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           яв я тся п сё к м г р дск г  типа в Крас  ярск м кра , 
 бразу т г р дск    круг ЗАТО          . 
Нах дится в Юг -запад     асти Крас  ярск г  края. П сё  к 
 ах дится  а т ррит рии Ужурск г  ра   а, им  т  бщую с в р ую гра ицу 
с г р д м Ужур м. Уда ё   сть  т г р да Крас  ярска п  авт д р г    р з 
А и ск: 301 км. П  щадь т ррит рии: 384 га. 
Образ ва  в 1965 г ду, как в       г р д к рак т ик в. 
На т ррит рии  ах дится в  ск вая  асть 32441 (Крас  з амё  ая 62-
я дивизия РВ Н).   14 ию я 1992 г да п сё  к при брё  статус закр т г  
адми истратив  -т ррит риа ь  г   браз ва ия (ЗАТО). 
26 мая 2005 г да п сё  к  ад  ё  статус м г р дск г   круга. 
Из с циа ь    сф р  в г р д   ах дится дв  шк    —  а а ь ая и 
ср д яя, шк  а искусств, Д м ку ьтур  Р сси ск   Армии,   т р  д тских 
сада, Дв р ц  п рта, стади  , и други  у р жд  ия и с  руж  ия. 
В гар из    пр жива т  к    1500 с м   в     с ужащих. На 
т ррит рии п сё ка п стр     с 1965 г да п  2007 г д б     50 
м  г квартир  х жи  х д м в, в к т р х пр живают с мьи 
в     с ужащих и гражда ски  п рс  а  Р сси ск   Армии. Об сп  ива т 
т п  с абж  и м и в д с абж  и м жи    д ма, му иципа ь    у итар    
пр дприяти  жи ищ  -к мму а ь  г  х зя ства ЗАТО п.           (МУП 
ЖКХ ЗАТО п.          ). 
П с   к  тап ива тся за с  т мазута, п эт му б    при ят  р ш  и  
п стр ить к т  ь ую  а уг  ь  м т п ив . Уг  ь в   ск  ьк  раз д ш в   и 

















1 Архитектурно-строительный раздел 
 
1.1 Характеристика объекта строительства 
 
Объ кт стр ит  ьства расп   ж   п  адр су: Р ссия, Крас  ярски  
кра , ЗАТО п.           
 тр ит  ь ая к имати  ская з  а – 3;  
З  а в аж  сти –2 (  рма ь ая) ; 
Т мп ратура  аиб     х   д    пятид  вки с  б сп      стью 0,98 –
41
  ;   
Рас  т ая т мп ратура в утр    г  в здуха tв = +23
  ; 
Пр д  жит  ь  сть  т пит  ь  г  п ри да z т  = 232 сут ; 
 р д яя т мп ратура  аруж  г  в здуха за  т пит  ь    п ри д  
t т= - 7º  ; 
   сми   сть п  щадки стр ит  ьства – 6 ба   в . 
 
1.2 Объемно-планировочное решение 
Г ав    к рпус - в с к  , прям уг  ь    в п а   зда и , с ст ящ   
из 2-х б  к в п д  д    кр ш  . 
В г ав  м к рпус   ах дится:  
1 К т  ь    за ; 
2 Р м  т    пу кт; 
3 Лаб рат рия; 
4 Маст рская КИПиА; 
5 Надбу к р ая га  р я; 
6 Каби  т д я у  б  х за яти ; 
7 Каби  т  хра   труда; 
8 Др би ь    к рпус; 
9 Га  р и; 
10 Гараж-ст я ка; 
11 Р м  т    пу кт, ши  м  таж     тд    и . 
Од  пр   т    б  к к т  ь  г  за а и м  г этаж    б  к, к 
к т р му п дх дит га  р я вт р г  п дъ ма с  д    ст р    и с друг   
ст р    прим ка т   ст и  ая к  тка с  ифт м в с т   24 м, к т рая 
яв я тся д ми а т   к мп зиции к мп  кса.  
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Да    с р зким п р пад м п  в с т  г ав    к рпус   р з   ст и  ую 
к  тку с  ди я тся т п  м п р х д м с   ст и     к  тк  .  
К т  ь ая каркас  г  типа.  К  фигурация зда ия,  г  архит ктур    
р ш  и  и п а ир в   ая  рга изация т ррит рии в п       с у  т м 
 кружающ   застр  ки, сущ ствующих тра сп рт  х и п ш х д  х связ  . 
Пр  ктиру к т  ь ая им  т в п а   прям уг  ь ую ф рму.       
Разм р  в  сях 1-9 – 60 м, а в  сях А-Ж - 30,5 м. 
В с та зда ия – 22 м; 
В с та д   иза стр пи ь    ф рм  15,6 м; 
Ур в  ь  тв тств    сти зда ия – 2; 
К асс к  структив    п жар     пас  сти –  1; 
 т п  ь  г  ст  к сти зда ия – II; 
Эксп икацию п м щ  и  см.  ист 1. 
 
1.3 Конструктивная характеристика 
 
Наруж    ст    в п       из тр хс     х ст   в х па      
т  щи    120 мм. 
Фу дам  т  –ст  б ат    а сва   м  с  ва ии из забив  х сва ; 
К       каркаса- м та  и  ски , двутавр в  ; 
Ба ки п кр тия м та  и  ски , двутавр ; 
Ф рм  м та  и  ски , г ут   пр фи ь; 
В утр   и    сущи  ст    зда ия – из кирпи а т  щи    250 мм; 
В утр   и  п р г р дки из кирпи а стр ит  ь  г , т  щи    120 мм; 
Кр в я –п  ская, ма  ук    ая, т п ая с пр ф асти  м. 
Л ст иц  из сб р  х ступ     п  ГО Т 8717-84 п  м та  и  ским  
к с урам; 
 
1.4 Характеристика ограждающих конструкций 
  
 т   в    гражд  и  из м та  и  ских сэ дви -па     , с 
ут п ит   м из ми  ра  ват  х п ит Т рм    д. При ята г риз  та ь ая 
разр зка па      с кр п   и м к к     ам сам св р ящими, 
сам  ар зающими ви тами. 
Наруж    ст      ст и     к  тки из кирпи а т  щи    510 мм, 
 б иц вка – т  кая штукатурка ROCKdecor10 мм. 
Кр в я – двухскат ая, из м та  и  ских сэ дви -па     , с 
ут п ит   м из ми  ра  ват  х п ит 160 мм. 
Ок а из м та   п астик в г  пр фи я с зап     и м двухкам р  м 
ст к  пак т м. 
В р та – распаш    с ка итк  . 
Дв ри – д р вя    , ста ь     ст к       пр тив п жар    




1.5 Теплотехнический расчет стены 
 
К имат   ги  ски  характ ристики д я да   г  м ста стр ит  ьства: 
tх
5
 = - 46 °  – ср д яя т мп ратура  аиб     х   д    пятид  вки;  
t т= -15,2 °  – ср д яя т мп ратура  т пит  ь  г  п ри да; 
z т.= 296 сут – пр д  жит  ь  сть  т пит  ь  г  п ри да;  
tв = 17 °  – рас  т ая т мп ратура в утр    г  в здуха зда ия;  
З  а в аж  сти –   рма ь ая. 
Ус  вия эксп уатации – А. 
λ- к эффици  т т п  пр в д  сти мат риа а, Вт/м ° . 
Градус -сутки  т пит  ь  г  п ри да  пр д  я м п  ф рму  (1.1) 
                                                                                                                                                                                         
гд         - рас  т ая т мп ратура в утр    г  в здуха зда ия; 
               - ср д яя т мп ратура  аруж  г  в здуха  т пит  ь  г  п ри да; 
               - пр д  жит  ь  сть  т пит  ь  г  п ри да. 
При има м tв = 23 ° ; t т= -7 ° ; z т.= 232 сут/г д, п дстав я м з а   ия 
в ф рму у (1.1) 
 
                       ∙сут/г д 
 
Н рмиру м   з а   и  прив д    г  с пр тив   ия т п  п р да   
 граждающ   к  струкции  пр д  я м п  ф рму   
 
  
    
   
  
    ,                                                                                     (1.2)                                                   
 
гд        
  
 - баз в   з а   и  тр бу м г  с пр тив   ия т п  п р да    
          граждающ   к  струкции, с  ду т при имать в зависим сти  т  
                          градус -сут к  т пит  ь  г  п ри да, р ги  а стр ит  ьства . 
            - к эффици  т, у ит вающи   с б    сти р ги  а стр ит  ьства,  
          при има тся рав  м 1. 
Баз в   з а   и  тр бу м г  с пр тив   ия т п  п р да   




          ,                                                                                (1.3)                                             
 
гд           - градус -сутки  т пит  ь  г  п ри да,  пр д  я м   п  
ф рму   (1.1); 
                        
              – к эффици  т , з а   ия к т р х  пр д  я м п  таб иц  3[16]. 
При има м              ∙сут/г д;         ;      , 








П  ф рму   (1.2)  пр д  я м   рмиру м   з а   и  прив д    г  
с пр тив   ия т п  п р да    граждающ   к  струкции 
 
  
    
             (м2 · ° )/Вт. 
 
  пр тив   и  т п  п р да и  граждающ   к  струкции ст   
 пр д  я м п  ф рму   (1.4) 
 








    
                                                                                   (1.4)                                                                                       
 
гд         - к эффици  т т п   тда и в утр      п в рх  сти  граждающих  
                  к  струкци ; 
               - к эффици  т т п   тда и  аруж    п в рх  сти  граждающ    
      к  струкции д я ус  ви  х   д  г  п ри да; 
            - т  щи а  граждающ   к  струкции; 
            - к эффици  т т п  пр в д  сти. 
 т   в    гражд  и  из тр хс     х м та  и  ских сэ дви  па     . 
Т п  физи  ски  характ ристики мат риа  в ст    пр дстав     в 
таб иц  1.1. 
 
Таб ица 1.1 – Т п  физи  ски  характ ристики мат риа  в ст    
№ 
с  я 
Наим   ва и  Т  щи а с  я, 
δ, м 
П  т  сть 
мат риа а, ρ, 
кг/м3 
К эффици  т 
т п  пр в д  сти, 
 
1 Тр хс    ая 
м та  и  ская сэ дви  
па   ь «Т рм    д» 
х 180 0,039 
 
При има м         (м
2
 · ° )/Вт;        Вт/(м
2·° ); 
         Вт/(м
2·° );          
Исх дя из ф рму   (1.4) т  щи а ст    рав а 
 
        
 




              . 
 
При има м т  щи у  ст    120 мм. 
 
1.6 Обоснование объемно-пространственных и художественных 
решений 
Объ м  -пр стра ств      р ш  ия при ят   а  с  ва ии 
фу кци  а ь  г   аз а   ия зда ия и разм щ  ия т х    ги  ск г  
 б руд ва ия. 
В г ав  м к рпус , в б  к  за ь  г  типа разм щаются к т   и в  
встр  к  с т рц в   ст р    всп м гат  ь    с ужб .  
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В м  г этаж  м б  к  фу кци  а ь    аправ     движ  и  т п ива с 
в рх  г  этажа  адбу к р    га  р и в бу к ра с п с  дующим 
п ступ   и м в к т  . В друг    асти м  г этаж  г  б  ка разм щаются п  
этажам э  ктр т х и  ски  п м щ  ия максима ь   приб иж      к 
п тр бит  ям э  ктр э  ргии.  
1.7 Оформление фасадов и интерьеров 
 
Д я зда и  с м та  и  скими каркасами д я  граждающих 
к  струкци  при ят  тр хс       м та  и  ски  па   и сэ дви  с в с к   
зав дск   г т в  стью. При  ф рм   ии фасад в исп  ьз ва   при м  
к мп   вки  к   п  группам, п д  ркивающих фу кци  а ь     аз а   и  
зда и  и ритми   сть вс   к мп зиции к мп  кса. 
1.8 Внутренняя отделка 
Отд  ка п м щ  и   с  в  г , всп м гат  ь  г  и  бс уживающ г  
 аз а   ия при ята в зависим сти  т их фу кци  а ь  г   аз а   ия, 
п жар    б з пас  сти,  а и ия загряз яющих в щ ств, п  и, в зд  ствия 
в д , са итар  -гиги  и  ских тр б ва и . 
Д я  тд  ки п м щ  и  пр изв дств    г   аз а   ия, м  ги  из 
к т р х яв яются п жар  пас  ми, п дв ргаются в аж    уб рк  уг  ь    
п  и при ят  п рх  рви и  вая эма ь ХВ-113, к т рая яв я тся пр    м, 
  г рю им и ст  ким к в д  п кр ти м. 
В  с  в  х пр изв дств    х п м щ  иях при ят  б т      п    с 
п  иур та  в м п кр ти м 
Д я  тд  ки адми истратив  -б т в х и всп м гат  ь  х п м щ  и  
при ята в д  -дисп рси   ая краска ВД-КЧ-26. 
Д я душ в х, са .уз  в при ята в д ст  кая в д  -дисп рси   ая 
краска ВД-АК-111. В п м щ  иях с в аж  м р жим м (душ в  , са . уз  ), 
п дв ргающихся загряз   ию (гард р б    сп ц д жд , к ад в    д жд , 
кам р  сушки и  б сп  ива ия), а такж  с п в ш    ми гиги  и  скими 
тр б ва иями (м дпу кт, и га ят р ая,  аб рат рия) па   и  а в с ту 1,8-2 








Таб ица 1.2 – Эксп икация п   в 
Н м р 
п м щ  ия 
Тип 
п  а 
 х ма п  а и и тип 
п  а п  с рии 
Да     э  м  т в 
п  а( аим   ва и , 








М заи   -б т      из 
б т  а  В25 -30мм. 
 тяжка из ц м.-п с . р-ра 
М150 - 60 мм. 
Гидр из  яция - Из спа    2 
с  яП дсти . с   : б т   
В22.5 -100мм. Ос  ва и -
утрамб ва    гру т с  
щ б  м. 
1189,28 
1.02 
 1.02, 1.11 
2 
 
 М заи   -б т      из 
б т  а В25 -30 мм.  тяжка 
из ц м.-п с . р-ра М150 - 20 
мм. Гидр из  яция - 
Из спа    2 с  я. П дсти . 
с   : б т   В22.5 -150мм. 
Ос  ва и -утрамб ва    




К рами  ская п итка ГО Т 
6787-2001-10мм. Пр с   ка 
и зап     и  шв в из ц м.-
п с . р-ра М150 - 20 мм. 
 тяжка из ц м.-п с . р-ра 
М100 - 20 мм. 
Гидр из  яция - Из спа    2 
с  я. П дсти . с   : б т   
В12.5 -80мм. Ос  ва и -
утрамб ва    гру т с  







М заи   -б т      из 
б т  а В22,5-20 мм.  тяжка 
из ц м.-п с . р-ра М150 - 20 
мм. Гидр из  яция - 
Из спа    2 с  я. П дсти . 
с   : б т   В12.5 -80мм. 
Ос  ва и -утрамб ва    







М заи   -б т      из 
б т  а В22,5-25мм.  тяжка 
из ц м.-п с . р-ра М150 - 15 
мм. Гидр из  яция - 
Из спа    2 с  я. П дсти . 
с   : б т   В15 -60мм. 
Ос  ва и -ж/б п ита 










Ли    ум  а 
т п  из  ирующ    с  в  - 
5мм. Пр с   ка - к  ящая 
мастика- 1 мм.  тяжка из 
ц м.-п с . р-ра М100 - 80 мм. 
Ос  ва и -ж/б п ита 
п р кр тия 
405.25 
4.02, 5.07 9 
 
Б т   В25-25мм. 
Гидр из  яция - Из спа    2 
с  я.  тяжка из ц м.-п с . р-
ра М150 - 75 мм. Ос  ва и -










М заи   -б т      из 
б т  а В22,5 -20мм.  тяжка 
из ц м.-п с . р-ра М100 - 60 
мм. Ос  ва и -ж/б п ита 







Б т   к .  В22,5 
армир ва     с тк   4  
5ВрI 100х100 ГО Т 23279-85 
в два с  я- 200 мм. 
Ос  ва и -ж/б п ита 
п р кр тия.  
12.72 
 
Таб иц  1.3- спцификация э  мк  т в зап     ия пр  м в 
П з. Об з а   и  Наим   ва и  К  . Масса 
Ед,кг 
Прим  а
 и  
  Окна    
ОК-1  
 
ГО Т 21519-2003 
 
 
ОАК  ПЛ 1200-3000-
82 Д2 ПОП 
49   
ОК-2 ОАК  ПЛ 1200-2000-
82 Д2 ПОП 
7   







М заи   -б т      из 
б т  а В22,5-20мм.  тяжка 
из ц м.-п с . р-ра М100 - 80 
мм. Ос  ва и -ж/б п ита 






К рами  ская п итка ГО Т  
6787-2001-10мм. Пр с   ка 
и зап     и  шв в из ц м.-
п с . р-ра М100 - 20 мм. 
Гидр из  яция - Из спа    2 
с  я.  тяжка из ц м.-п с . р-
ра М100 - 25-30мм. 
Ос  ва и -ж/б п ита 
п р кр тия. 
89,23 





ГО Т 21519-2003 
82 Д2 ПОП 
ОК-4 ОАК  ПЛ 1200-900-
82 Д2 ПОП 
29   
ОК-5 ОАК  ПЛ 1800-3000-
82 Д2 ПОП 
4   
  Витраж    
ВН-1 ГО Т 22233-2001 Витраж а юми и в   
с ди ар  м 
 ст к   и м 
1  2740*24
50 
  Двери    
1 ГО Т 6629-88 ДГ 21-7 6   
2 ГО Т 6629-88 ДГ 21-9 16   
3 ГО Т 6629-88 ДГ 21-9  12   
4 ГО Т 6629-88 ДГ21-13 1   
5 ГО Т 6629-88 ДГ 24-15 1   
6 ГО Т 31173-2003 Д Н ППН 2100-1000 
М1 
3   
7 ГО Т 31173-2003 Д Н ЛПН 2100-900 
М1 





4  ООО 
«Ог  за
щит    
















ГО Т 6629-88 ДГ 21-10  2   
13 ГО Т 31173-2003 Д Н ДН 2100-2000 
М1 







1  ООО 
«Ог  за
щит    
т х   г
ии» 
  Ворота    
15 ГО Т 311174-2003 DOORHANISD01 
3600*3600 










1.9 Обеспечение естественным освещением 
 
Ест ств       св щ  и  в зда иях с  ст  ами из па      сэ дви  
 б сп  ива тся   р з  к      пр  м  п  шири   крат  ми шири   па      
(1м) т. .  т 1 д  3 м. Расп   ж  и  и в  и и а  к    х пр  м в зависит  т 
разм щ  ия т х    ги  ск г   б руд ва ия и м ст при  ж  ия туда. В 
зда иях б з п ст я   г  пр б ва ия  юд    к      пр  м  
запр  ктир ва   ми има ь  ми д я  б сп    ия  бщ    ри  тации в 
пр стра ств  и д м уда   ия в п жар  пас  х п м щ  иях 
 
1.10 Технико-экономические показатели объекта капитального 
строительства 
Общая п  щадь зда ия – 4249,62 м2. 
 тр ит  ь     бъ м – 32745,6 м3. 
П  щадь застр  ки – 1571,23 м2. 




















2 Конструкционный раздел 
2.1 Компоновка конструктивной схемы каркаса здания 
2.1.1 Компоновка поперечной рамы каркаса в осях В-Ж/1-9 
 
Вертикальные размеры (рисунок 1) 
За  у  вую  тм тку при ята  тм тка  ист г  п  а п рв г  этажа. 
В с та д   иза стр пи ь  х к  струкци  (п   з ая в с та) – 15,6м. 
П   ая в с та зда ия с у  т м заг уб   ия баз  к       (0,60 м) п  
 сям В и Ж 
                   
Пр м жут      ж   з б т      п р кр тия п  м та  и  ским 
ба кам  а  тм тках +6,600; +9,900; +13,200. В с та к      п   сям Г, Д, Е  
 
                              
 
В с та ф рм   а  п р  п   си Ж  - 1 м,  а  п р  В – 3,4 м. Ук    
в рх  г  п яса ф рм  60. 
 
Горизонтальные размеры (рисунок 1) 
 
Пр   т зда ия в  сях В-Ж 24 м. Пр м жут      к       п р кр ти  
 а  тм +6,600, +9,900, +13,200 п   сям Г, Д, Е расп  агаются с шаг м 6 м. 
 
Пр   т В-Ж в в рх  м ярус   с ащ   п дв с  м кра  м пр   т м 
12м, груз п дъ м  стью 3,2 т, в  сях Ж-Е д я  бс ужива ия п м щ  и   а 
 тм. 0,000 разм щ   п дв с    кра  пр   т м 3,2 м, груз п дъ м  стью 2 т. 
 
Привязка к      к пр д  ь  м  сям зда ия –  у  вая, ср д их – 





Рису  к 1 – К мп   вка п п р      рам  каркаса в  сях А-Г/2 
 
Связи по покрытию 
 вязи п  п кр тию прив д     а  ист   графи  ск    асти и 
запр  ктир ва   в с  тв тствии с  П « та ь    к  струкции».  
 вязи м жду риг  ями рам, с здавая  бщую пр стра ств   ую 
ж стк сть каркаса,  б сп  ивают зада  ую г  м трию к  струкци  
п кр тия и уд бств  м  тажа, закр п яют сжат   э  м  т  из п  ск сти 
риг  я, п р распр д  яют  а с с д и  рам  м ст     агрузки, при  ж      
к  д    рам . 
Развязку в рх их п яс в риг     п кр тия в п   яют пр г    с 
шаг м 3 м.  
П   иж им п ясам риг     рам уста  в      д  в тв в   ж стки  
расп рки из г ут свар  х труб.  
 
Связи между колоннами  
 вязи м жду к     ами пр д аз а     д я с зда ия пр д  ь    
ж стк сти каркаса,    бх дим   д я   рма ь     г  эксп уатации; д я 
 б сп    ия уст   ив сти к     ; д я в сприятия в тр в    агрузки, 
д  ствующ    а т рц в   ст    зда ия. 
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 вязи п  к     ам прим      кр ст в   из замк ут х г ут свар  х 
пр фи    с    и м 120х4. 
 
Конструктивное решение торцевого фахверка 
Т рц в   фахв рк уста ав ива тся с вм ст   с т рц в ми рамами и 
в спри има т в ртика ь     агрузки  т т рц в   ст    и с бств    г  в са 
  сущих к  струкци  фахв рка, а такж  г риз  та ь ую  агрузку  т в тра, 
д  ствующую вд  ь зда ия. Т рц в   фахв рк яв я тся сам   сущим. В 
м стах с впад  ия п  расп   ж  ию с  ст  ками т рц в   рам  т рц в   
фахв рк     пира тся  а фу дам  т, с пряга тся с  ст  ками и риг   м 
рам  п  в с т  с шаг м 2 м. 
 т  ки фахв рка запр  ктир ва   из пр фи я ГН. 160х200х5. 
Раскр п   и  ст  к фахв рка в п  ск сти т рц в   ст     сущ ств я тся 
расп рками. 
 
2.2 Расчет поперечной рамы по оси 2 
2.2.1 Выбор расчетной схемы рамы 
 
Д я рас  та п п р      рам   ё к  структив ую сх му прив дим к 
рас  т   , в к т р   уста ав ива м д и   вс х э  м  т в рам  и  т  ь  х 
их у астк в с  т и ающимися с    иями, а такж  ж стк сти этих э  м  т в 
и у астк в. При эт м прид ржива мся с  дующих прави : 
- за  си стр ж   , зам  яющих к      , ус  в   при има м  и ии 
ц  тр в тяж сти с    и  к     ; 
- п яса, ст  ки и раск с  ф рм  зам  я м  а ст рж и пр х дящи  
  р з ц  тр  тяж сти с    и . 
П п р   ая рама - стати  ски    пр д  имая, п эт му    бх дим  
им ть вс  ж стк ст    парам тр  п  вс м э  м  там рас  т    сх м .  
Д я рас  та рам  п р м    г  с    ия зада м рас  т ую сх му рам  
п    стью п вт ряющую к  структив ую сх му.      ия э  м  т в рам  
 аз а а м пр дварит  ь  .  





Рису  к 2 – Рас  т ая сх ма п п р      рам  в  сях В-Ж/2 
 
2.2.2 Сбор нагрузок 
 
П п р   ую раму расс ита м  а д  стви  п ст я   х  агруз к ( т 
в са   сущих и  граждающих к  струкци  зда ия) и вр м    х  агруз к ( т 
кра  в г   б руд ва ия, с  га и в тра). 
 
Постоянные нагрузки 
П дс  т п ст я      агрузки  а 1 п г. м риг  я  т  граждающих и 
  сущих к  струкци  п кр тия прив д   в таб иц  1. 
Таб ица 1 –  б р  агруз к  т к  струкци  п кр тия 
Вид  агрузки 
Н рматив ая 
 агрузка, кН/м2 
К эффици  т 
 ад ж  сти п  
 агрузк  
Рас  т ая 
 агрузка, кН/м2 
Кровля    
Пр ф.  ист Н60-845, t=0,7 мм 0,087 1,05 0,091 
Ут п ит  ь ми  ра ь ая вата 
t=0,13 м, ρ=115 кг/м3 
0,15 1,2 0,18 
Пр ф.  ист Н60-845, t=0,7 мм 0,087 1,05 0,091 
Несущие конструкции 
покрытия 
   
Пр г   , шв    р №20У, кг/м 0,18 1,05 0,19 




Н рматив ая с ср д т     ая п ст я  ая  агрузка  а риг  ь 
п кр тия: 
                                  
 
гд          
  
  
    рматив ая  агрузка  т в са 1 м2 к  струкции п кр тия. 
Рас  т ая с ср д т     ая п ст я  ая  агрузка  а риг  ь п кр тия, 
при  ж   ая в м стах расп   ж  ия пр г   в 
                                                                
гд            шаг  с  в  х   сущих к  струкци ; 
       – шаг пр г   в п кр тия; 
        
  
  
   рас  т ая  агрузка  т в са 1 м2 к  струкции п кр тия; 
       , т.к. α = 60 – ук    кр в и. 
 
  ср д т     ая п ст я  ая  агрузка  а риг  ь прих дящаяся в т  ку 
кр п   ия кра   г  пр г  а   рматив ая и рас  т ая с  тв тств    : 
 
                                      
                                        
гд           – груз вая шири а д я кра  их и к  ьк в х пр г   в 
п кр тия. 
Нагрузка на ригели перекрытия от конструкции перекрытия 
 
П дс  т п ст я      агрузки  а 1 п г. м риг  я п р кр тия  т 
к  струкции п р кр тия прив д   в таб иц  2. 
 
Таб ица 2 –  б р  агруз к  т к  струкции п р кр тия 
Вид  агрузки 
Н рматив ая 
 агрузка, кН/м2 
К эффици  т 
 ад ж  сти п  
 агрузк  
Рас  т ая 
 агрузка, кН/м2 
Пол    
М заи     п   из б т  а В22,5, 
t=0,025 м, ρ=2200 кг/м3 
0,55 1,3 0,715 
Ц м  т  -п с а    раств р 
t=0,015 м, ρ=1400 кг/м3 
0,21 1,3 0,273 
Б т   В15 t=0,06 м, ρ=2000 кг/м3 1,2 1,3 1,56 
Несущие конструкции 
перекрытия 
   
Пуст т ая ж/б п ита t=0,22 м, 
ρ=2500 кг/м3 
5,5 1,1 6,05 






Н рматив ая распр д     ая п ст я  ая  агрузка  а риг  ь 
п р кр тия: 
                           
гд           
  
  
    рматив ая  агрузка  т в са 1 м2 к  струкции 
п р ркр тия. 
Рас  т ая распр д     ая п ст я  ая  агрузка  а риг  ь п р кр тия 
                                                    
гд            шаг  с  в  х   сущих к  струкци ; 
       
  
  
   рас  т ая  агрузка  т в са 1 м2 к  струкции п р кр тия; 
 
Нагрузка от собственного веса элементов рамы 
Эту  агрузку зада м пр грамм  SCAD  тд  ь  м загруж  и м 
авт мати  ски. 
 
Нагрузка от веса стенового ограждения 
Нагрузка вк ю а т в с ст   в х па      и  к    х б  к в;   а 
прик ад ва тся в м стах кр п   ия па      и  к    х б  к в к к     ам с 
эксц  трисит т м       
 
 
     
    
 
        
гд  0,1 м – заз р м жду  аруж    гра ью к       и в утр      гра ью 
па   и (см.  ист 3); 
          - т  щи а ст   в г   гражд  ия. 
 
 
Рису  к 3 –  х ма расп   ж  ия т   к п дв са  а к       ст   в х па      
 
 и а S1, рав ая в су ст   в х па     , п дс ит ва тся п  ф рму   
                                                                 
гд           к эффици  т  ад ж  сти п   агрузк ; 
          в с та па   и; 
       шаг рам; 
      
  
  
  в с ст   в   сэ дви -па   и. 
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   тв тствующи  м м  т 
                                                       
гд              эксц  трисит т при  ж  ия  агрузки  т ст   в   па   и. 
 
П ст я  ая  агрузка  т к  струкци  п дв с  х кра  в с г ас   ГО Т 
7890-93: 
          ; 




Кратк вр м   ая п   з ая распр д     ая  агрузка  а п р кр тия 
  
  г ас    П 20.13330.2011 д я пр изв дств    х п м щ  и  
  рматив ую распр д     ую  агрузку  а п р кр тия с  ду т при имать    
м     1,5 кПа (п 8.2.1 таб ица 8.3); 
            
 ; 
               . 
 
 Рас  т    з а   и  п   з    рав  м р   распр д         агрузки 
п  у а м пут м ум  ж  ия  а к эффици  т  ад ж  сти п   агрузк  
      . Им  м: 
                    ; 
                  . 
 
   г вая  агрузка 
На риг  ь п п р      рам  п р да тся рав  м р   распр д     ая 
 агрузка с рас  т    и т  сив  стью д я IV с  г в г  ра   а с в с м 
с  г в г  п кр ва  а 1 м2 = 2,4 кН/м2 [13]. 
Д я двускат  г  п кр тия при ук     кр в и м  ьш  250 к эффици  т 
п р х да  т в са с  г в г  п кр ва з м и к с  г в    агрузк   а п кр ти  
 ах дим п  ф рму   (10.1) в [13] 




гд          к эффици  т у ит вающи  с  с с  га с г ас   п 10.5  П 
20.13330.2011 д я кр в  ь ук    м м     12% расс ит ва тся п  ф рму  : 
                                                          
       
гд          - ск р сть в тра за 3  аиб     х   д    м сяц  ( карта 2 
при  ж  и  Ж  П 20.13330.2011); 
       - шири а п кр тия; 




       т рми  ски  к эффици  т; 
     к эффици  т п р х да  т в са с  г в г  п кр ва з м и к 
с  г в    агрузк   а п кр ти ; 
         в с с  г в г  п кр ва  а 1 м
2
 п в рх  сти. 
Нагрузка  т с  га буд т распр д    а п  ф рм  вариа та 1 при  ж  ия 
Г.1 [13], т.к. ук    кр в и 60. 
  ср д т     ая  агрузка,  т с  г в г  п кр ва прих дящаяся в т  ку 
кр п   ия пр г  а: 
                              
  ср д т     ая  агрузка,  т с  г в г  п кр ва прих дящаяся в т  ку 
кр п   ия кра   г  пр г  а: 
                                
 х ма загруж  ия п ст я    , п   з    и с  г в    агрузк   









































      т  аэр ди ами  ски  
к эффици  т д я  ав тр      ст р    с =0,8, д я п дв тр      ст р    
 с 
1
=-0,5, д я п кр тия  ав тр      и п дв тр      ст р    с  тв тств     
с 
2
=-0,12 и с 
3
=-0,16. 
В тр вая  агрузка  а  ав тр   ую   вую ст р  у рам . 
П        рматив    з а   и   пр д  я м п  ф рму   
                                                                 
гд           
  
  
    рматив    з а   и  в тр в г  дав   ия (III в тр в   
ра   ). 
  к эффици  т у ит вающи  изм    и  в тр в г  дав   ия  т 
в с т  зда ия, рав                               
с – аэр ди ами  ски  к эффици  т; 
В – шаг  с  в  х   сущих к  струкци . 
Рас  т    з а   ия в тр в    агрузки  пр д  я м п  ф рму   
                                                                      
гд           к эффици  т  ад ж  сти п   агрузк  д я в тр в    агрузки. 
Рас  т    з а   ия в тр в г  дав   ия п  у       с п м щью 
пр грамм  В  Т SCAD Office 
 
Исходные данные 
Нормативное значение ветрового давления 0,38 kПа 
Тип местности B - городские территории, лесные массивы и 
другие местности, равномерно покрытые 
препятствиями высотой более 10 м 
Тип сооружения Вертикальные и отклоняющиеся от 




Поверхность Наветренная поверхность 
Шаг сканирования 1 м 
Коэффициент надежности по нагрузке f 1,4 
 






Высота (м) Нормативное значение (kПа) Расчетное значение (kПа) 
0 0,152 0,213 
1 0,152 0,213 
2 0,152 0,213 
3 0,152 0,213 
4 0,152 0,213 
5 0,152 0,213 
6 0,161 0,226 
7 0,17 0,238 
8 0,179 0,251 
9 0,188 0,264 
10 0,198 0,277 
11 0,205 0,287 
12 0,213 0,298 
13 0,219 0,307 
14 0,226 0,316 
15 0,232 0,325 
16 0,238 0,334 
17 0,244 0,342 
18 0,25 0,35 
 








В тр вая  агрузка  а п дв тр   ую ст р  у 
 










Поверхность Подветренная поверхность 
Шаг сканирования 1 м 
Коэффициент надежности по нагрузке f 1,4 
 




Высота (м) Нормативное значение (kПа) Расчетное значение (kПа) 
0 -0,114 -0,16 
1 -0,114 -0,16 
2 -0,114 -0,16 
3 -0,114 -0,16 
4 -0,114 -0,16 
5 -0,114 -0,16 
6 -0,121 -0,169 
7 -0,128 -0,179 
8 -0,135 -0,188 
9 -0,141 -0,198 
10 -0,148 -0,207 
11 -0,154 -0,216 
12 -0,159 -0,223 
13 -0,165 -0,23 
14 -0,17 -0,237 
15 -0,174 -0,244 
16 -0,179 -0,25 
17 -0,183 -0,257 
18 -0,187 -0,262 








В тр вая  агрузка  а кр в ю 
Отм тка в рх    т  ки кр ши +18,000 м,  ах дим д я да      тм тки 
к эффици  т k и т рп  яци  : 
 
 









           
         
  
       
 
Д я  ав тр       асти кр в и в тр вая  агрузка расс ит ва тся п  
ф рму   









Д я п дв тр       асти кр в и в тр вая  агрузка расс ит ва тся п  
ф рму   













Рису  к 7 –  х ма загруж  ия в тр в    агрузк    
 
Крановая нагрузка 
В с  тв тствии с исх д  ми да   ми зда и   б руд ва   п дв с  ми 
кра ами в пр   т  в  сях В-Ж груз п дъ м  стью Q=3,2 т (1) и в  сях Е-Ж 
груз п дъ м  стью Q=2 т (2).  
(1)База кра а в с  тв тствии с ГО Т 7890-93 с став я т В=600 мм, 
пр   т кра а  L=12,000 м,  агрузка  а п дкра  в   путь в ртика ь ая  т 
25 
 
т   жки N1=22 кН,  т катка N1
\
=11 кН, г риз  та ь ая  агрузка п п р   ая 
с г ас    П 20.13330.2011 д я кра а с р жим м раб т  3К  пр д  я тся как 
Q1=0,05(Q+ N1+ N1
\
)= 0,05(32+22+11)=3,25кН. Рас  т ая р акция кра     
 п р                               
(2)База кра а в с  тв тствии с ГО Т 7890-93 с став я т В=600 мм, 
пр   т кра а  L=3,000 м,  агрузка  а п дкра  в   путь в ртика ь ая  т 
т   жки N2=12,7 кН,  т катка N2
\
=6,35 кН, г риз  та ь ая  агрузка 
п п р   ая с г ас    П 20.13330.2011 д я кра а с р жим м раб т  3К 
 пр д  я тся как Q2=0,05(Q+ N2+ N2
\
)= 0,05(20+12,7+6,35)= 1,95 кН. 
Рас  т ая р акция кра      п р                              
 













2.2.3 Статический расчет рамы (ось 2) в программе SCAD 
 
Рас  т рам  пр изв д м  в пр грамм  м к мп  кс  SCAD. Такж  
  р з эту пр грамму, исп  ьзуя п стпр ц сс р , пр изв д м п дб р с    и  
э  м  т в рам .  
А г ритм рас  та рам  и  г  р зу ьтат  пр дстав      иж . 
 
Алгоритм расчета рамы  
 
1 Зада м сх му рам  в пр грамм  AutoCad  и п р   сим в SCAD. В  
вк адк  «Г  м три  ски  пр  браз ва ия» зада м п в р т в круг  си UX  а 
90
0. Разбива м вс  э  м  т  в уз ах и ставим связи п   си Y в м стах 
расп   ж  ия связ   м жду к      и в п кр тии ( а рису к  9  б з а     
квадрат м). Кра  им и ср д им к     ам зада м с пряж  и  с фу дам  т м 
ж стк  , к      с ф рм   –шар ир   , ба  к с к     ами – шар ир   . Н  
уста ав ива м шар ир  в м ст  сб рки  тправ    х э  м  т в.  
В п п р    м  аправ   ии г  м три  ская   изм  я м сть каркаса 
д  ж а  б сп  иваться п п р      рам  , в пр д  ь  м при рам   – 
связ в   сист м  – сист м   связ   п  к     ам и к  струкциями п кр тия 
и п р кр ти .  
В п  ск сти п п р      рам  в б  ьши ств  с у а в  тда тся 
пр дп  т  и  ж стк му спряж  ию к      с фу дам  т м,  т  
 б сп  ива т   изм  я м сть рам при шар ир  м с пряж  ии риг     с 
к     ами, в пр д  ь  м  аправ   ии – шар ир  му как  аиб     пр ст му 
в к  структив  м р ш  ии. 
 
 




2 Зада м ж стк сти вс м э  м  там рам . На а ь    пр фи и б р м 
 ри  тир в    . Д я к      прим м двутавр I40К2. Д я ба  к п р кр тия 
I90Б2. Ф рму пр  ктиру м из э  м  т в тавр в г  с    ия – сдв     х 
уг  к в.  При ят   с    ия указа    а рису к  10 
 
 
Рису  к 10 –      ия э  м  т в риг  я рам  
3 Зада м  агрузки  а раму,  а д      в пу кт  2.2.2.   бств      в с 
зада м авт мати  ски с к эффици  т м 1,05. 
В «Д р в  пр  кта» в  вк адк  « п циа ь    исх д    да    » 
зада м к мби ацию загруж  и  и рас  т    с   та ия уси и  (Р У) д я 
в п     ия  п рации П стпр ц сс ра.  
В Р У д активиру м зада     к мби ации; ставим взаим иск ю   и  
г риз  та ь  х кра  в х  агруз к и в тр в х  агруз к (прав /  в ); ставим 
с путствующи   агрузки д я кра  в х в ртика ь  х и г риз  та ь  х 
 агруз к. 
4 В п   я м  и       рас  т.  м трим характ р эпюр и д ф рмаци  
(эпюр  в утр   их уси и  пр дстав     в при  ж  ии А).  т ит  тм тить, 
 т  в да     рам  присутствуют    т  ьк  пр д  ь    си  ,    и 
п п р      си   и изгибающи  м м  т . 
5 П р х дим  а вк адку «П стпр ц сс р », «Пр в рка с    и  
м та   пр ката». Д   а а а п дб ра э  м  т в  аз а им к эффици  т  
раб т  э  м  т в, гибк сти и рас  т    д и  . 
6  Наз а а м к эффици  т  ус  ви  раб т  э  м  т в рам  п  
таб иц  1  П [14]. Д я сжат х э  м  т в ф рм  γс= 0,9;  д я растя ут х γс= 
1. 
7) Наз а а м рас  т    д и   э  м  т в  рам  п  таб иц  24 [14]. В 
п  ск сти д я п яс в – l; д я  п р  х раск с в и ст  к – l; д я пр  их 
э  м  т в – 0,8l. Рас  т    д и   из п  ск сти - l1. Д я к      в п  ск сти 
– 0,7 l; из п  ск сти - l1 п  п.10.3 [14]. Зд сь l – д и а э  м  та; l1 - 
г  м три  ская д и а м жду т  ками закр п   ия э  м  та. 
8) Наз а а м пр д  ь    гибк сти э  м  т в рам  п  п.10.4 [14]. 
Э  м  т  в рх  г  и  иж  г  п яса риг  я при сжатии и  п р    
раск с – 180-60α; э  м  т  в рх  г  и  иж  г  п яса риг  я при растяж  ии 
– 400; растя ут   э  м  т  р ш тки – 400; сжат   э  м  т  р ш тки -180-
28 
 
60α; к     а – 180-60α; э  м  т  р ш тки к       – 210-60α; э  м  т  
связ   - 200. Зд сь   
 
      
      
П дб р сжат х э  м  т в пр изв дится пр грамм   SCAD п  
уст   ив сти; растя ут х – из ус  вия пр    сти и и г  м три  ск   
уст   ив сти.  
В пр в рк  с    ии м та   пр ката пр грамма SCAD    у ит ва т 
к  структив    тр б ва ия с г ас   п 15.2.5 [14],  т  тр бу т пр в рки 
  сущ   сп с б  сти с г ас   при  ж  ию Л [14].  
Такж  с  ду т  тм тить, в пр ц сс  к мп   вки   рт жа в 
г  м три  ск   сх м  м гут п явиться   с  с  сти в р ш тк  риг  я рам , 
 т  м ж т в звать д п   ит  ь    изгибающи  м м  т п яса. Эт т м м  т 
с  ду т у  сть и п р к мп   вать рас  т ую сх му.  
П  р зу ьтатам стати  ск г  рас  та рам  п  у     з а   ия 
п р м щ  и  в уз ах и з а   ия в утр   их уси и  в э  м  тах  т 
рас  т  х с   та и  уси и   
 
 







Рису  к 12 – З а   ия пр д  ь    си   N в э  м  тах рам , кН 
 



























Рису  к 15 – З а   ия изгибающ г  м м  та Mу в э  м  тах рам , 
кНм  
 
Результат расчета в программе SCAD «Подбор сечений 
металлопроката» 
 
Наз а а м  к   ат  ь    с    ия э  м  т в рам  п с    ут     ия 
г  м три  ских характ ристик  ё э  м  т в.      ия в п ясах при има м 
п ст я   ми п  вс   д и   и  аз а а м из  аиб  ьших р зу ьтатив  х 
пр фи   , п д бра   х пр грамм   SCAD.      ия э  м  т в р ш тки 
 аз а а м п  уси иям, в з икающим в этих э  м  тах. К       такж  
 аз а а м из  аиб  ьших р зу ьтатив  х пр фи    п д бра   х 
пр грамм   и при има м  п ст я   м п  д и   с    и . П дб р пр фи    в 
пр грамм  зависит  т в  и и   в утр   их уси и ,  т ус  ви  п дб ра 




Рису  к 16 – Визуа изация р зу ьтат в пр в рки из а а ь   зада   х 
с    и  э  м  т в рам   а пр    сть, уст   ив сть и ж стк сть 
 
Как вид   п  сх м   а рису к  16,  пр в крки пр    сти    пр х дят  
раск с  с с    и м 2L70х6. П эт му в п   им п дб р с    и  с п м щью 
пр грамм  SCAD. Р зу ьтат п дб ра прив д   в таб иц  3,   м ра 
к  структив  х э  м  т в прив д     а рису к  14.  
 
Таб ица  3 – Р зу ьтат п дб ра э  м  т в 




Исходное сечение Результат подбора 
1 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  30К1 
2 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  20К2 
3 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  26К1 
4 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  26К3 
5 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  26К2 
6 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  26К2 
7 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  20К1 
8 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  26К2 
9 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  30К1 
10 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-








Исходное сечение Результат подбора 
56 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  30К1 
57 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  20К1 
58 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  20К1 
59 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  30К1 
60 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  20К1 
61 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  20К1 
62 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  30К1 
63 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  20К1 
64 Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  40К2 
Двутавp к        (К) п  ГО Т 26020-
83  20К1 
 




Исходное сечение Результат подбора 
44 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
45 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
46 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
47 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
48 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
49 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
50 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
51 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
52 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б2 
53 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
54 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
55 Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  90Б1 
Двутавp   рма ь    (Б) п  ГО Т 
26020-83  55Б1 
 




Исходное сечение Результат подбора 
19 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L200x125x14 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x7 





Исходное сечение Результат подбора 
8510-86* L200x125x14 8510-86* L160x100x9 
21 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L200x125x14 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L160x100x9 
22 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L200x125x14 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L160x100x9 
23 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L200x125x14 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L160x100x9 
24 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L200x125x14 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x10 
25 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L200x125x14 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x10 
26 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L200x125x14 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x7 
 




Исходное сечение Результат подбора 
11 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L180x110x12 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x7 
12 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L180x110x12 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x7 
13 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L180x110x12 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x7 
14 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L180x110x12 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x7 
15 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L180x110x12 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x7 
16 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L180x110x12 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x7 
17 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L180x110x12 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x7 
18 Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L180x110x12 
Уг   к   рав  п        п  ГО Т 
8510-86* L125x80x7 
 




Исходное сечение Результат подбора 
34 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L125x8 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L120x10 
41 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L125x8 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L75x6 
42 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L125x8 







Исходное сечение Результат подбора 
35 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L75x6 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L75x5 
36 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L80x5 
37 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L80x5 
38 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 






Исходное сечение Результат подбора 
39 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L80х5 
40 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L75x6 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L80х5 
43 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 







Исходное сечение Результат подбора 
28 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L45x4 
30 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L50x4 
32 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 







Исходное сечение Результат подбора 
27 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L45x4 
29 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L45x3 
31 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 
Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L56x4 
33 Уг   к рав  п        п  ГО Т 8509-
93 L70x5 





Рису  к 14 – Н м ра к  структив  х э  м  т в 
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Таб ица 4  - Ок   ат  ь    п дб р пр фи    
Назва и  э  м  та Пр фи ь 
К       кра  и  Двутавр 30К1* 
К        ср д и  Двутавр 30К1* 
В рх и  п яс ф рм  2L 160х100х9 
Ниж и  п яс ф рм  2L 125х80х7 
Оп р    раск с  2L 120х10 
Раск с  2L 80х5 
 т  ки 2L 70х4 
Ба ки п р кр тия Двутавр 55Б2 
П дв с  2L 70х4 
Прим  а и : в ц  ях у ификации при ят  5 тип разм р в с    и  ф рм  
 т     пр тив р  ит тр б ва иям эк   мии м та  а и п в ша т 
т х    ги   сть пр изв дства ф рм  а зав д . Д я к       при ят  
п ст я     п  д и   с    и . 
*- с    ия к  структив  х э  м  т в тр буют пр в рки  а уст   ив сть п  
пр д  ь    гибк сти. 
 
 
2.3 Расчет и конструирование стропильной фермы 
 
В утр   и  уси ия (пр д  ь ая си а N, кН; п п р      си    Q и 
изгибающим м м  т м М пр   бр га м ввиду их ма  сти) в ст рж  в х 
э  м  тах стр пи ь    ф рм  б  и  пр д      в пр грамм  м к мп  кс  
SCAD. Такж  б   в п      рас  т и пр в рка п п р    х с    и  
э  м  т в ф рм . В рх и  и  иж и  п яса запр  ктир ва   из двух 
  рав  п      х уг  к в, п став     х к р ткими п  ками друг к другу. 
Э  м  т  р ш тки – из спар    х рав  п      х уг  к в. Р зу ьтат  
п дб ра с    и , в утр   и  уси ия св д    в таб ицу 5. 
 
Таб ица 5 –      ия ст рж    ф рм  
Э  м  т ф рм   т рж  ь Рас  т    уси и , кН      и  
растяж  и  сжати  
Ниж и  п яс 11 142,76  2L 125х80х7 
12 144,1  
13 362,1  
14 365,36  
15 242,78  
16 242,56  
17 143,38  
18 142,21  
В рх и  п яс 19 142,14  2L 160х100х9 
20  -420,63 
21  -421,11 
22  -430,28 
23  -429,98 
24  -240,28 
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25  -239,96 
26 67,97  
 т  ки/п дв с  27 2,17  2L 70х4 
28  -38,62 
29 18,46  
30  -38,47 
31 1,8  
32  -37,98 
33 45,78  
Раск с  34  -426,96 2L 120х10 
35 182,56  2L 80х5 
36  -60,46 
37  -49,49 
38 104,84  
39  -140,66 
40 181,24  
41/42  -259,37 2L 120х10 
43  -1,42 2L 80х5 
 
 






Рису  к 15 – Г  м три  ская сх ма ф рм  
Рас  т уз  в стр пи ь    ф рм  зак ю а тся в  пр д    ии разм р в 
свар  х шв в,    бх дим х д я прикр п   ия сх дящихся в  их ст рж   , 
и уз  в х фас   к. 
Рас  т и к  струир ва и   п р  г  уз а 
Уг  ки  п р  г  раск са (2L 120х10) с уси и м N42 = -259,37 кН 
прикр п я м к фас  к  t=14 мм двухст р   ими уг  в ми швами с кат т м 
kf1= 5 мм с  ст р     бушка и kf2= 4 мм с  ст р    п ра.  
- мат риа  э  м  т в ф рм  – ста ь  345-3 п  ГО Т 27772-88* п  
таб иц  В.1 [14]; 
- рас  т    характ ристики ста и п  таб иц  В.5 [14]: Ry=310 Н/мм
2
  




- шв  в п   яются п  уавт мати  ск   сварк   в ср д  уг  кис  г  
газа п  ГО Т 8050-85; марка свар      пр в   ки  в-08Г2  п  ГО Т 2246-
70;                  п  таб иц  39 [14]; рас  т    с пр тив   и  
свар  г  шва ср зу            
   п  при  ж  ию Г.2 [14]; рас  т    
с пр тив   и  ср зу м та  а гра иц  сп ав   ия                   
              . 
 
Рас  т свар  г  шва в д м п  м та  у шва т.к.  
      
      
 
       
             
         
 
  
      
   
              
        
      
                      
  
           
 
  
     
   
              
        
      
                      
  
         
гд                   – к эфиици  т  распр д    ия уси ия м жду 
 бушк м и п р м. 
                          
           
                                     
При има м   
            
      . 
Опр д  я м разм р  шв в д я прикр п   ия  иж  г  п яса N18= 
142,21 кН. 
  
      
   
              
        
      
                      
  
         
  
     
   
              
        
      
                      
  
         
При има м   
           
      . 





        
    
 
        
 
    
        
  
 
   
        
               
    
         
               
 
              
                
  
       
 
   
             
 
   
 
гд  А = 223,0 кН –  п р ая р акция риг  я; 
 Н=142,21 кН – г риз  та ь    сжимающ   уси и ; 
                  . 
П  п  у     м д и ам шв в кр п   ия  п р  г  раск са и  иж  г  
п яса графи  ски  пр д  я м разм р  фас  ки. Оп р    раск с    д в дим 
д  п яса  а расст я и  а=6tф -20=6*14-20=64 мм, при има м а=70 мм. 
















Пр м жут      уз   в рх  г  п яса 
Кат т шв в кр п   ия раск са 39 при има м 4 мм. Рас  т в п   я м 
п  м та  у шва (см. рас  т  п р  г  уз а). Н  бх димая д и а шв в 
кр п   ия раск са 39 при N39=140,66 кН,               : 
  
      
   
              
       
      
                      
  
          
  
     
   
              
       
      
                      
  
          
При има м   
           
      . 
Н  бх димая д и а шв в кр п   ия раск са 38 при N38=104,84 кН, 
              , kf= 4мм: 
  
      
   
              
       
      
                      
  
          
  
     
   
              
       
      
                      
  
          
При има м   
           
      . 
Д я п дв са 31 ввиду ма  сти в з икающ г  в   м растягивающ г  
уси ия N31=1,8 кН, прим м к  структив   ми има ь    д и   шв в 
  
           
      . 
Пр    сть шв в, прикр п яющих фас  ку к п ясу, расс ит ва м  а 
с вм ст    д  стви  пр д  ь  г  уси ия N = N23 + N24 = 429,98+240,28 = 
670,26 кН и с ср д т        уз  в    агрузки F = 44,82 кН. 
       
     
                                      
    
 
   
 
    
 
       
 
         
             
            ; 
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                                   , гд  30,6 см – 
пр д  ь ая д и а свар  г  ф а г в г  шва, кр пящ г  п р  п яса с  д    
ст р    фас  ки, при kf= 4 мм. 
    
 
       
 
        
            
            
                   
Пр    сть свар  х шв в  б сп    а. 













Рису  к 17 – Уз   в рх  г  п яса 
Пр м жут      уз    иж  г  п яса 
Д и   шв в, кр пящих раск с 39, б  и  пр д      при 
к  струир ва ии пр м жут    г  уз а в рх  г  п яса и с став яют   
   
        
      . 
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Д и   шв в, прикр п яющих раск с 40 и ст  ку 32,  пр д  я м 
а а  ги    пр д дущим ст рж ям.. 
Н  бх димая д и а шв в кр п   ия раск са 40 при N40 =181,24 кН, 
              , kf= 4мм: 
  
      
   
              
       
      
                      
  
         
  
     
   
              
       
      
                      
  
          
При има м   
           
      . 
 
Н  бх димая д и а шв в кр п   ия ст  ки 32 при N32 =37,98 кН, 
              , kf= 4мм: 
  
      
   
              
       
     
                      
  
          
  
     
   
              
       
     
                      
  
           
При има м   
           
      . 
Пр    сть шв в, прикр п яющих фас  ку к п ясу, расс ит ва м  а 
д  стви  пр д  ь  г  уси ия N = N16 + N17 = 242,56+143,38 = 385,94 кН. 
    
 
       
 
         
              
                        
 
   
 
Пр    сть шв в  б сп    а. 















Рису  к 18 – Ниж и  пр м жут      уз   
Рас  т с  ди ит  ь  х пр к ад к 
   ди ит  ь    пр к адки    бх дим  д я  б сп    ия с вм ст    
раб т  уг  к в в с    ии э  м  т в ф рм . Расст я и  м жду  ими д  ж   
б ть    б     40i д я сжат х э  м  т в и 80i д я растя ут х, гд  i – радиус 
и  рции  д  г  уг  ка  т  сит  ь    си пара    ь    пр к адк . При эт м 
м жду уз ами в сжат х э  м  тах д  ж   б ть    м     двух пр к ад к. 
Пр к адки д  ают  шири    60-80 мм, д и     а 20-50 мм б  ьш  
шири   уг  к в.  
Да     п   пр д    ию  ис а с  ди ит  ь  х пр к ад к прив д    в 
таб иц  6. 
П казат  ь Э  м  т и з ак уси ия 
в рх и  
п яс, - 
 иж и  















Расст я и  
м жду 
фас  ками, 
см 
~300 ~300 340/2 260 360 230 320 200 320 
Радиус 
и  рции iy, 
см 
5,15 4,01 3,85 2,16 2,45 2,16 2,45 2,16 2,45 
Пр д  ь    






206 320,8 154 172,8 196 86,4 98 172,8 196 
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Чис   
пр к ад к 
2 1 2+2 1 2 3 3 1 2 
Разм р  






























































2.4 Расчет и конструирование колоны рамы 
 
Исходные данные 
     и  э  м  т в к       п д бра   пр грамм   SCAD п  
р зу ьтатам стати  ск г  рас  та. Ок   ат  ь   при ята к     а 
п ст я   г  с    ия из двутавра к      г  I30К1 п  ГО Т 26020-83  
(таб ица 3). 
- к эффици  т ус  ви  раб т         таб ица 1 [14]; 
- д и а к       17,2 м; 
- рас  т    уси ия в к      , п  у       п  р зу ьтатам 
стати  ск г  рас  та (таб ица 4), М = 57,4 кН*м; N = 810,7 кН, Q = 9,77 кН. 
- мат риа  э  м  т в рам  – ста ь  345-3 п  ГО Т 27772-88* п  
таб иц  В.1 [14]; 
- рас  т    характ ристики ста и  345 п  таб иц  В.5 [14]: Ry=320 
Н/мм2  при т  щи   пр ката  т 2 д  20 мм;            
 ; 
- шв  в п   яются п  уавт мати  ск   сварк   в ср д  уг  кис  г  
газа п  ГО Т 8050-85; марка свар      пр в   ки  в-08Г2  п  ГО Т 2246-
70;                  п  таб иц  39 [14]; рас  т    с пр тив   и  
свар  г  шва ср зу            
   п  при  ж  ию Г.2 [14]; рас  т    
с пр тив   и  ср зу м та  а гра иц  сп ав   ия                   
              . 
 
Конструктивный расчет стержня колонны  
Рас  т ая д и а к       в п  ск сти рам  
lef,x = 7,2*0,7 =5,04 м, 
гд  µ = 0,7 – к эффици  т рас  т    д и   к      ; l = 7,2 м – д и а 
к       д     закр п   ия ба к   п р кр тия 1-г  этажа. 
Рас  т ая д и а к       из п  ск сти рам  
lef,у = l*1 = 7,2 м. 
Пр в рим уст   ив сть ст рж я к       из I 30 К1, при ят г  при 
к мп   вк  п п р      рам  каркаса и п  да   м п дб ра в пр грамм  м 
к мп  кс  SCAD. 
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Г  м три  ски  характ ристики с    ия п  с ртам  ту 
м та   пр ката и ст рж я к      : 
А = 108 см2; Ix = 18110 см
4
; Wx = 1223 см
3
; ix = 12,95 см; iу = 7,50 см;     
h = 296 мм; bf = 300 мм; tf = 13,5 мм;  tw = 9 мм. 
λх = lef,x / ix = 5,04 ∙ 10
2
 / 12,95 = 38,92; 
λy = lef,x / ix = 7,2 ∙ 10
2
 / 7,5 = 96; 
5
yλ λ R /E 38,92 320/(2,06 10 ) 1,53.х х       
5
yλу λ R /E 96 320/(2,06 10 ) 3,78.у       
Пр в рим уст   ив сть ст рж я к       из п  ск сти рам , так как 
ус  в ая гибк сть в эт м  аправ   ии в ш ,   м в п  ск сти рам , д я   г  





A R γ 0,350 108 320 10 1 
   
      
 
Зд сь к эффици  т φ  = 0,350 п дс ита  п  [ П 16.13330.2011, таб ица 
Д.3] в зависим сти  т λ у   3,78 и mef,x = η ∙ m = 1,67 ∙ 0,63 = 1,05, гд  η = 1,64 





















    
η = (1,90 – 0,1 ∙ m) – 0,02 ∙ (6 – m) ∙ λ х =  
= (1,90 – 0,1 ∙ 0,63) – 0,02 ∙ (6 – 0,63) ∙ 2,19 = 1,67. 
Так как к эффици  т α ˂ 1, т  уст   ив сть ст рж я к       




Рису  к 18 –      и  кра     к       п   си Ж (I30К1) 
Пр д  ь ая гибк сть к       
[λ] = 180 – 60 ∙ α = 180 – 60 ∙ 0,67 = 139,8. 
Факти  ская гибк сть λх = 96 < [λ] = 139,8. 





214,47 Н/мм  R γ 320 Н/мм .
A 0,350 108

    
 
 
Ус  ви  в п   я тся.  
Пр в рка м ст    уст   ив сти э  м  т в ст рж я из пр кат  г  
пр фи я    тр бу тся, т.к. разм р  э  м  т в пр кат  х пр фи    в 
с ртам  т  п д бра   пр дварит  ь   уд в  тв ряя ус  виям м ст    
уст   ив сти в ц   м.
 
2.5 Расчет и конструирование базы колонны  
Исходные данные 
- мат риа  фу дам  та - б т   к асса В15 с рас  т  м 
с пр тив   и м сжатию                             
 , гд  
ξ=1,2 1,5 п  таб иц  6.8 [15]; 
-  п р ая п ита из ста и т  ст  ист в   п  ГО Т 19903-74*; ста ь   
345 п  ГО Т 27772-88*; 
- рас  т    характ ристики ста и п  таб иц  В.5 [14]: Ry=320 Н/мм
2
  




- шв  в п   яются п  уавт мати  ск   сварк   в ср д  уг  кис  г  
газа п  ГО Т 8050-85; марка свар      пр в   ки  в-08Г2  п  ГО Т 2246-
70;                  п  таб иц  39 [14]; рас  т    с пр тив   и  
свар  г  шва ср зу            
   п  при  ж  ию Г.2 [14]; рас  т    
с пр тив   и  ср зу м та  а гра иц  сп ав   ия                   
              . 
 
Опр д    и  разм р в  п р    п ит  в п а   (рису  к 19) 
К  структив    аз а а м шири у  п р    п ит  
В = bf + 2 ∙ ttr + 2 ∙ c = 300 + 2 ∙ 10 + 2 ∙ 65 = 450 мм, 
гд  bf = 300 мм – шири а п  ки к      ; ttr = 10 мм – т  щи а трав рс ; с = 
65 мм – в   т к  с  и п ит . 


























2 2810,7 810,7 6 57,4 10
52,31 см.
2 45 1,19 2 45 1,19 45 1,19
  
    
     
 
 
При има м  п р ую п иту разм р м 450х530 мм (рису  к 19); 
разм р  в рх  г   бр за фу дам  та 650х1010 мм, так как 3 plfb /AАψ  и и   
1,4
3
 = Af / (45x53). Тр бу мая п  щадь Аf = 6544,4 см
2
. 
Опр д    и  т  щи    п р    п ит  




N 6 М 810,7 10 6 57,4 10 10
σ
B L B L 45 53 45 53
3,4 2,72 6,12 Н/мм ;
     
    
   
    
            
min = – 3,4 + 2,72 = – 0,68 Н/мм
2
. 
Напряж  и   а у астк  эпюр  сжатия  
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1 = 0,68 + (6,12 – 0,68)  (53 – 11,7) / 53 = 4,92 Н/мм
2
; 
2 = 0,68 + (6,12 – 0,68)  (53 – 11,7 – 1,35) / 53 = 4,78 Н/мм
2
. 
Опр д  им изгибающи  м м  т   а рас  т  х у астках п ит  (  и 
 б з а     цифрами 1, 2 и 3  а рису к  19): 




σ c 6,12 10 6,5
M 12,93 кН см;
2 2
  
     
у аст к 2 (п ита,  п ртая   а 3 ст р   );  т  ш  и  закр п       
ст р    п ит  к св б д    при  тсутствии р бра 117/296 = 0,4 < 0,5, а 





M 41,88 кН см;
2
 
    
у аст к 3 (п ита,  п ртая  а 4 ст р   );  т  ш  и  д и     ст р    к 
б     к р тк   b/a = 269/145,5 = 1,85; м м  т п дс ит ва м п  ф рму    
M3 = 1  f  a
2
 = 0,096  4,78  10-1  14,552 = 9,71 кН  см, 
гд  1 – к эффици  т, при има м   п  таб иц  И.4 при  ж  ия И,               
 f  = 4,78 Н/мм
2
 – максима ь     апряж  и   а расс ит ва м м у астк  
п ит ; а = 145,5 мм – к р ткая ст р  а у астка. 
Так как м м  т  а у астк  2 в   ск  ьк  раз   т и а тся  т м м  т в 
 а у астках 1 и 3 и тр бу т з а ит  ь    т  щи    п р    п ит , м ж   
изм  ить разм р  эт г  у астка с п м щью р бра т  щи    10 мм (рису  к 
19); при эт м  т  ш  и  закр п       ст р    к св б д    117/145 = 0,81; 
М2 = α3  max  
2
1d  = 0,097  6,12  10
-1  14,32 = 12,14 кН  см; зд сь α3 п  
таб иц  И.4 при  ж  ия И, d1 = 296/2 – 10/2 = 143 мм – д и а св б д    
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ст р    у астка; а1 = 117 мм – д и а ст р   , п рп  дику яр    к 



















Рису  к 19 – К  струкция баз  к       




6 M 6 12,93
t 1,45 см.












Рас  т трав рс . 
Наз а а м в с ту трав рс  htr = 300 мм и пр в ря м    пр    сть  а 
изгиб и ср з, как пр    сть  д  пр   т    ба ки с к  с  ями, 




6 М 6 880,6 10
σ 58,7 Н/мм R γ 320 Н/мм ;
W 1 30
  







1,5 Q 1,5 145,31 10
τ 72,65 Н/мм
A 1 30
R γ 0,58 320 1 185,6 Н/мм ;
  
   

     
 
Зд сь    0,5)σ(σbB0,5Q 1max1tr  
10,5 45 11,7 (6,12 4,92) 0,5 10 145,31 кН;         
tr tr oM Q y 145,31 6,06 880,6 кН см.       
расст я и   т ц  тра тяж сти эпюр   апряж  и  п д к  с  ью баз  




b (σ 2σ ) 11,7 (4,92 2 6,12)
y 6,06 см.
3 (σ σ ) 3 (4,92 6,12)
    
  
   
 
Кат т шв в, кр пящих трав рсу к п  кам к      , при има м kf = 8 
мм; 













рас  т в д м  а ср з п  м та  у шва; Rwz = 0,45 ∙ Run = 0,45 ∙ 470 =        
= 211,5 Н/мм2. 
Пр    сть шв в пр в ря м п  ф рму  : 
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2 2 2 2
tr tr
wf wf
M Q 880,6 10 145,31 10
111,61
W A 100,92 20,88
        
          
      
 
= 111,61 Н/мм2 < Rwf ∙ γc = 215 Н/мм
2
.  













Af = f  kf   lw = 0,9  0,8  29 = 20,88 см
2
. 
Пр    сть трав рс  и пр    сть свар  х шв в, кр пящих трав рсу к 
п  кам к        б сп    а. 
Т р ц к       (п с   приварки трав рс) и п иту фр з ру м. В эт м 
с у а  шв  приварки к п ит  при има м к  структив   ми има ь    
т  щи  . Д я ум  ьш  ия тип разм р в свар  х шв в, кат т вс х шв в, 
кр пящих ст рж  ь к       к э  м  там баз , при има м рав  м 8 мм. 
Рас  т а к р  х б  т в 
Д я рас  та а к р  х б  т в в  иж  м с    ии к       с став я м 
д п   ит  ь ую к мби ацию уси и , сп с б  х с здать растяж  и  в 
фу дам  т  х б  тах.  
А к р ая к мби ация уси и : 
min s
543,88 0,9
N 445 кН;   М 9,34 кН м.
1,1
 
        
Опр д  я м кра в    апряж  ия в б т    фу дам  та при а к р    





6 MN 445,0 10 -6 9,34 10 10
σ 1,87 0,44
B L B L 45 53 45 53
2,31 Н/мм ;
     
       
   
 
2




П   ж  и   у  в   т  ки 
          
min
min max
σ L 1,43 53
x 20,26 см.





Растягивающ   уси и  в а к р  х б  тах 
2
s minM N a -9,34 10 445 20,26Z 199,4  кН,
y 49,9
    
    
гд  а = 184=530/2 - 1/3*243 мм – расст я и   т ц  тра тяж сти эпюр  сжат   
з    д  г  м три  ск    си к      ; y = 315+184=499 мм – расст я и  
 т  си а к р  х б  т в д  ц  тра тяж сти сжат   з    эпюр  
 апряж  и . 





A 5,39 см .




Зд сь Rba = 185 Н/мм
2
 – рас  т    с пр тив   и  растяж  ию 
а к р  х б  т в из ста и марки В т3 кп2; n = 2 – к  и  ств  а к р  х 
б  т в в растя ут   з   . 
При има м б  т  диам тр м 30 мм с п  щадью с    ия   тт   д  г  











3 Расчет оснований и фундаментов 
 
При пр  ктир ва ии  а сва   х фу дам  тах рас  т    
с пр тив   и  п д  иж им к  ц м сваи и  а б к в   п в рх  сти 
 пр д  я тся в с  тв тствии с указа иями п.7.2  П 24.13330-2011. 
В пр  кт  д  ж   б ть пр дусм тр    с  тв тствующи  
м р приятия,    д пускающи  и и иск ю ающи  с иж  и    сущ   
сп с б  сти гру т в  с  ва ия, а при    бх дим сти м р приятия, 
 аправ        а пр  браз ва и  стр ит  ь  х св  ств гру т в. 
 
3.1 Характеристики грунтовых условий 
 
Н сущая сп с б  сть и заг уб   и  фу дам  т в  пр д      в 
с  тв тствии с указа иями  П 24.13330-2011 « ва     фу дам  т » и 
да   ми т х и  ск г   т  та п  и ж   р  м из ска иям. 
П  да   м т х и  ск г   т  та  б и ж   р  -г    ги  ских 
из ска иях гру т в   ус  вия п  пр сад    сти  т  с    к  II типу. 
Прир д    ус  вия м ста стр ит  ьства:  
-стр ит  ь    к имати  ски  ра    IB; 
-в тр в   ра    3;  
-с  г в   ра    4; 
 
-г уби а с з    г  пр м рза ия с г ас   п.п. 5.5.2 и 5.5.3  П 
22.13330.2011 д я суг и к в при ята рав    – 1,9м, суп с   - 2,3 м. 
Гидр г    ги  ски  ус  вия характ ризуются развити м 
в д   с  г  г риз  та п дз м  х в д. 
 
 п цифи  ски  гру т  и и ж   р  -г    ги  ски  пр ц сс . В 
пр д  ах п  щадки из ска и  вскр т  гру т ,  б адающи  
пр сад    ми св  ствами: суг и ки тв рд   и п  утв рд  , р ж  
туг п асти     к  сист  ции и суп си твёрд   к  сист  ции. В ц   м в 
пр д  ах п  щадки гру т в   ус  вия п  пр сад    сти  т  сятся к  II 
типу. 
В разр з  гру т в г   с  ва ия п  щадки в д      8 и ж   р  -
г    ги  ских э  м  т в (ИГЭ). В д    и  и ж   р  -г    ги  ских 
э  м  т в пр изв ди  сь в с  тв тствии с тр б ва иями ГО Т 20522-96 
 а  с  в  ка  ств       ц  ки характ ра пр стра ств      изм   ив сти 
 аст  х з а   и  характ ристик в п а   и п  г уби   и ж   р  -
г    ги  ск г  э  м  та, с у  т м в зраста, г   зиса, г    г - ит   ги-
  ских  с б    ст  , с става, с ст я ия и   м  к атур  г  вида гру т в. 
Н м  к атур    вид гру т в ИГЭ уста ав ива ся в с  тв тствии с 





ИГЭ–3 Нас п    га и  ик в - грави     гру т с суг и ист м 
зап   ит   м  к    20% вк ю   иями стр ит  ь  г  мус ра. 
ИГЭ–9  уг и  к к р   г в  цв та тв рд  , п  утв рд   
к  сист  ции, с к эффици  т м п рист сти 0,8< <0,9. 
ИГЭ–4  уг и  к  к ри   в г  цв та мягк п асти     к  сист  ции. 
ИГЭ–8  уг и  к к ри   в г  цв та мягк п асти     к  сист  ции. 
ИГЭ–5  уп сь с р -к ри   в г  цв та т ку   к  сист  ции. 
ИГЭ–4  уг и  к  к ри   в г  цв та мягк п асти     к  сист  ции. 
ИГЭ–8  уг и  к к ри   в г  цв та мягк п асти     к  сист  ции. 
ИГЭ–11  уг и  к  т св т  - к ри   в г  цв та д  к ри   в г , 
с р г  цв та туг п асти     к  сист  ции.  
ИГЭ–7  уг и  к т м  - к ри   в г  цв та т ку    к  сист  ции. 
ИГЭ–10  уг и  к  т крас  ват - к ри   в г  д  к ри   в г  цв та 
т ку  п асти     к  сист  ции. 
ИГЭ–11  уг и  к  т св т  - к ри   в г  цв та д  к ри   в г , 
с р г  цв та туг п асти     к  сист  ции.  
 
ИГЭ–8  уг и  к к ри   в г  цв та тв рд  , мягк п асти     
к  сист  ции. 
ИГЭ–13  уг и  к к ри   в г  цв та тв рд  , п  утв рд   
к  сист  ции. 
 
Ниж и  к  ц  сва  д  ж   б ть заг уб     в   сущи  гру т  
с г ас   тр б ва и  п.п. 8.14, 9.13  П 24.13330.2011,  П 50-102-2003. 
 
Таб ица 3.1 – И ж   р  -г    ги  ски  разр з 
 
ИГЭ Т  щи а 
с  я,м 





Нас п    га и  ик в - 
грави     гру т с 
суг и ист м 





 уг и  к к р   г в  
цв та тв рд  , 
п  утв рд   





 уг и  к  к ри   в г  
цв та мягк п асти     







 уп сь с р - к ри   в г  
цв та т кущ   
к  сист  ции. 
ИГЭ– 3,1 
 
 уп сь  к ри   в г  
цв та п асти     





 уп сь с р - к ри   в г  
цв та т кущ   





 уг и  к  к ри   в г  
цв та мягк п асти     





 уг и  к  т св т  - 
к ри   в г  цв та д  
к ри   в г , с р г  
цв та туг п асти     






 уг и  к т м  - 
к ри   в г  цв та 





 уг и  к  т 
крас  ват - 
к ри   в г  д  
к ри   в г  цв та 
т ку  п асти     





 уг и  к  т св т  - 
к ри   в г  цв та д  
к ри   в г , с р г  
цв та туг п асти     






 уг и  к  к ри   в г  
цв та мягк п асти     
к  сист  ции 








 уг и  к к ри   в г  
цв та тв рд  , 
п  утв рд   
к  сист  ции. 
 
Зда и  в зв дится  а сва   м  с  ва ии. 
 
Рассм тр    два вариа та заг уб   ия сва :  
1 Вися и  забив    сваи д и     15 м.;   
2 Бур  абив    сваи д и    15,5 м, с ушир  и м 0,7 м.  
 
3.2 Сбор нагрузок 
 
Рас  т в д м д я к       Д-6. 
Груз вая п  щадь: 
6 ∙ 6 = 36 м2 
Таб ица 3.2 – Нагрузка  а груз вую п  щадь  т п р кр тия  
Наим   ва и   и вид  агрузки Н рматив 
ая, кН 
γf Рас  т ая, 
кН 
1 2 3 4 
По тоя  ая 
П ита м    ит ая ж   з б т   ая 
δ = 0,2 м, ρ = 25 кН/м3 
720 1,1 792 
 тяжка из ц м т  -п с а   г  
раств ра М150; δ = 0,03 м, ρ = 18 
кН/м3 
38,88 1,3 50,54 
Ли    ум Tarkett; δ = 0,002 м, ρ = 15 
кН/м3 
1,08 1,2 1,44 
Вре е  ая 
Эксп уатаци   ая 
108 1,2 129,6 
Итого  867,96  973,58 
 
Таб ица 3.3 – Нагрузка  а груз вую п  щадь  т п кр тия 
Наим   ва и   и вид  агрузки Н рматив 
ая, кН 
γf Рас  т ая, 
кН 
1 2 3 4 
По тоя  ая 
П ита м    ит ая ж   з б т   ая 
δ = 0,2 м, ρ = 25 кН/м3 
720 1,1 792 
Ут п ит  ь п ит  РУФ БАТТ , δ = 
0,16 м, 
13,54 1,2 16,24 
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 ρ = 2,35 кН/м3 





1,08 1,2 1,44 
 тяжка из ц м т  -п с а   г  
раств ра М150; δ = 0,03 м, ρ = 18 
кН/м3 
19,44 1,3 25,2 
Вре е  ая 
Эксп уатаци   ая 
18 1,3 23,4 
Итого  772,06  868,28 
 
Таб ица 3.4– Нагрузка  а груз вую п  щадь  т к       
Наим   ва и   и вид  агрузки Н рматив 
ая, кН 
γf Рас  т ая, 
кН 
1 2 3 4 
По тоя  ая 
К     а м та  и  ская,двутавр г  
с    ия №40 
0,4 м ×0,4 м, ρ = 25 кН/м3, h = 6,4 м 
102,4 1,1 132,44 
Итого  102,4  132,44 
 
Нагрузка  а фу дам  т п д к     у Д-6: 




























Пр д  ж  и  таб иц  3.3 
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3.3 Проектирование забивных свай 
 
3.3.1. Выбор сваи 
 





Р ств рк: 
 
Д  б т  ир ва ия р ств рка в п   я тся б т   ая п дг т вка 
из б т  а к асса В25 т  щи    100мм. 
 
-  тм тка п д шв - 0,3 
 вая: 
 
- тм тка г   в  -0,750 м; 
 - тм тка  иж  г  к  ца – 15,300 м;  
-д и а сваи L=15,300-0,3=15,00 м.  
  став ая свая ст  ка  150.30- в. 
 
Таб ица 3.5 - Опр д    и  с пр тив   ия п  б к в   п в рх  сти  
№ с  я Т  щи а, м Расст я и   т п в рх  сти fi, м hi, м 
  д  с р ди   с  я   
     
1 1,6 3,5 35 56 
     
3 8,3 4,65 38 315,4 
     
5 3,1 10,35 47 145,7 
     
6 1,6 11,15 48 76,8 
     
7 2,2 12,25 49 107,8 
     
8 3,8 14,15 49 186,2 
     
9 2,0 15,15 51 102 
     
10 2,0 16,15 52 104 
     
11 2,5 17,4 53 132,5 
     
12 1,0 17,9 53 53 
     
13 2,5 19,5 56 140 
     
Ит г :    1419,4 








3.3.2. Несущая способность сваи по грунту 
 
Fd= γC*(γCR*R*A+ uΣγCf*fi*hi), кН                                                       (3.1) 
гд  γC- к эффици  т ус  ви  раб т  сваи в гру т ;  
γCR- к эффици  т ус  ви  раб т  гру та п д  иж им к  ц м сваи;  
 γCf- к эффици  т ус  ви  раб т  гру та п  б к в   п в рх  сти 
сваи ;  
R- рас  т    с пр тив   и  гру та п д  иж им к  ц м сваи;   
А- п  щадь п п р    г  с    ия сваи ; 
u- п рим тр п п р    г  с    ия сваи 
При има м: γCR= 1,0; γCf= 0,5; R=5600 кПа; А= 0,3*0,3=0,09 м
2
;  
u= 4*0,33=1,2 м. 
Рас  т    с пр тив   и  п  б к в   п в рх  сти в пр сад      
т  щ  при има м 
Fd =1(1*3863*0,09+1,4*0,5*1419,4) = 1495,77 кН. 
Эт  б  ьш    м при имают в практик  пр  ктир ва ия и 
стр ит  ьства, и п эт му  гра и ива м з а   и  д пуска м    агрузки 
 а сваю, при имая    700 кН. 
К  и  ств  сва   пр д  я м п  ф рму  : 
n=N0І/(Fd/γk-A·dp·γmt) ;                                                                           (3.2) 
гд   N01–   агрузка  а фу дам  т; 
 γk –  к эффици  т  ад ж  сти, при  пр д    ии   сущ   сп с б  сти 
рас  т м при има тся рав  м 1,4; 
Fd–  максима ь   д пустимая  агрузка  а сваю 
γcр–  уср д       уд  ь    в с р ств рка; 
dр–  максимг уби а п груж  ия р ств рка; 
n= 1974,3/(1495,77/1,14-0,09*4,55*20) =3,19=4 шт. 
 
 
3.3.4 Расчет ростверка на продавливание колонной 
Пр в рка  а пр дав ива и  пр изв дится из ус  вия: 
  
    
 
 
   
  
        
   
  
        ,                                                   (3.3) 
гд  F    – рас  т ая пр дав ивающая си а, кН. 
          – рас  т    с пр тив   и  б т  а растяж  ию, д я б т  а к асса 
В25 при има тся рав  м 1050 кПа;   
        ,    – расст я и   т гра    к       д  гра     с  ва ия пирамид  
пр дав ива ия, м. 
 В п   им пр в рку: 
  
      
    
 
    
    
           
   
    
                        
 
2669 кН                                  
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3.3.5  Расчет ростверка на продавливание угловой сваей 
Пр в рка пр изв дится п  ф рму  : 
                                                                     (3.4) 
       –  аиб  ьш   уси и  в уг  в   сва , при има м рав  м 1340 кН; 
          – рас  т    с пр тив   и  б т  а растяж  ию, д я б т  а к асса 
В25 при има тся рав  м 1050 кПа;   
           – раб  ая в с та ступ  и р ств рка; 
              – расст я ия  т в утр   их гра    сва  д   аруж  х гра    
р ств рка,м; 
                – Расст я и   т в утр      гра и сва  д  к      , м. 
В п   им пр в рку: 
                                                 
0,615=1718,06 кН, 
964,7 кН                                 
 
3.3.6 Выбор сваебойного оборудования 
 
Опр д     ая   сущая сп с б  сть сваи д  ж а б ть п дтв ржд  а 
при забивк  д стиж  и м сва   рас  т  г   тказа  Sa, к т р   
уста ав ива тся п  ф рму  : 
                                        (3.5)         
гд  Ed – рас  т ая э  ргия удара д я в бра   г  м   та; 
m1 – п   ая масса м   та, т; 
m2 – масса сваи, т; 
m3 – масса  аг   в ика = 0,2 т; 
A – п  щадь п п р    г  с    ия сваи, м2 (А=0,09 м2); 
η – к эффици  т (д я ж   з б т    х сва  - 1500 кН/м2); 
Fd –   сущая сп с б  сть сваи, кН.  
З а   и  рас  т  г   тказа д  ж   б ть б  ьш  0,002м, ж  ат  ь   в 
и т рва   0,005-0,01м; при з а   ии м  ьш  0,002м прим  яют м   т с 
б  ьш   масс   удар     асти. 
Д я забивки исп  ьзу м    П-67  диз  ь-м   т  
Опр д  им рас  т     тказ:  
 
 

















3.4 Проектирование буронабивных свай 
 
Исп  ьзу м в ка  ств    сущ г  с  я суг и  к туг п асти     
к  сист  ции. Пр  ктиру м сваи Ø300 мм с ушир  и м Ø 0,7 м.  
  став ая свая ст  ка  150.30- в. 
 
Отм тка г   в - 750 м;  
Отм тка п д шв  р ств рка -0.3 м; 
 
Отм тка  иза сваи с ставит – 15,8 м. 
 Ди а сваи – 15,5м. 
3.4.1 Опр д    и    сущ   сп с б  сти сваи 
Fd= γC*(γCR*R*A+ uΣγCf*fi*hi), кН                                                       (3.6) 
гд  γC- к эффици  т ус  ви  раб т  сваи в гру т ; = 1,0;  
γCR- к эффици  т ус  ви  раб т  гру та п д  иж им к  ц м сваи;  
 γCf- к эффици  т ус  ви  раб т  гру та п  б к в   п в рх  сти 
сваи ;  
R- рас  т    с пр тив   и  гру та п д  иж им к  ц м сваи;   
А- п  щадь п п р    г  с    ия сваи ; 
u- п рим тр п п р    г  с    ия сваи 
При има м: γCR= 0,9; γCf= 0,9; R=5600 кПа; А= 0,3*0,3=0,09 м
2
;  
u= 4*0,33=1,2 м. 
Рас  т    с пр тив   и  п  б к в   п в рх  сти в пр сад      
т  щ  при има м 
Fd =1(0,9*3863*0,12+1,4*0,9*1419,4)= 2205,64 кН.  
Эт  б  ьш    м при имают в практик  пр  ктир ва ия и 
стр ит  ьства, и п эт му  гра и ива м з а   и  д пуска м    агрузки  а 
сваю, при имая    700 кН. 
К  и  ств  сва   пр д  я м п  ф рму  : 
n=N0І/(Fd/γk-A·dp·γmt)                                                                              (3.7) 
гд     N01–   агрузка  а фу дам  т;  
 γk –  к эффици  т  ад ж  сти, при  пр д    ии   сущ   сп с б  сти 
рас  т м при има тся рав  м 1,4; 
Fd–  максима ь   д пустимая  агрузка  а сваю 
γcр–  уср д       уд  ь    в с р ств рка; 
dр–  максимг уби а п груж  ия р ств рка; 













3.5 Технико-экономическое сравнение фундаментов 
 
Таб ица 3.6 -  т им сть и труд  мк сть раб т п  в зв д  ию 
сва   г  фу дам  та (бур  абив ая свая) 
 
 №  Наим   ва и  Ед. Объ м  т им сть,  . . Труд  мк сть,  
 расц  ки раб т  Изм.       .- ас   
            
       На На На  д. На  
        д.  бъ м   бъ м  
           
 5-92а  Устр  ств  м3 68,51 86,0 5892 11,2 767,3  
   бур  абив  х        
   сва          
           
   Арматура сваи Т 5,62 240 1348,3 - -  
           
   Трубка Км 0,899 480 431,52 - -  
   п  иэти    вая        
           
   Наг  т  и  в м
3
 4,65 29,37 136,6 4,5 20,93  
   скважи у        
   ц м  т  г         
   раств ра        
           
 6-1  Устр  ств  м
3
 3,43 29,37 100,7 1,37 4,7  
   п дг т вки из        
   б т  а В7,5        




Таб ица 3.7 -  т им сть и труд  мк сть раб т п  в зд  ствию сва   г  
фу дам  та (забив ая свая) 
 
 №  Наим   ва и  Ед. Объ м  т им сть,  . . Труд  мк сть,  
 расц  ки раб т  Изм.       .- ас   
            
       На  д. На На  д. На  
         бъ м   бъ м  
           
 1-168  Разраб тка 1000 0,044 194,36 8,552 96,4 4,2  
   
гру т
а  м3       
   экскават р м        
   2 гр         
           
    т им сть П г.м 837 7,48 6260,76 - -  
   сва          
           
 5-6  Забивка сва  м3 102,5 24,8 2542,81 4,03 413,2  
   в гру т 2 гр        
           
 6-1  Устр  ств  м3 3,43 29,37 100,7 1,37 4,7  
   п дг т вки из        
   б т  а В7,5        
         
 
  
6-22 Устр  ств  м
3
 51,45 38,01 1955,6 - - 
 м    ит  г        
 р ств рка       
        
  т им сть т 0,05 240 12 - - 
 арматур        
        
1-257 Обрат ая 1000 0,06 14,9 0,89 12,06 0,72 
 зас пка м3      
 бу ьд з р м       
 гру та 2 гр       
        
 ИТОГО:    9877,61  793,65 
        







 6-22  Устр  ств  м3 51,45 38,01 1955,6 - -  
   м    ит  г         
   р ств рка        
           
 1-257  Обрат ая 1000 0,06 14,9 0,89 12,06 0,72  
   зас пка м
3
       
   бу ьд з р м        
   гру та 2 гр        
           
   ИТОГО:    10869,3  422,83  
            
 
Вывод: При срав   ии т х ик -эк   ми  ских п казат      а 
устр  ств  фу дам  т в из забив  х и бур  абив  х сва  вид  ,  т  
фу дам  т из забив  х сва  п  ц      ск  ьк  д р ж  ст им сти 
бур  абив  х сва . Труд затрат  м  ьш  при в зв д  ии фу дам  та 
из забив  х сва . 
 
В связи с  а и и м у заказ ика с бств    г  пр изв дства б т  а 
и з а ит  ь  м уд ш в   и м ц    при има м фу дам  т из 
забив  х сва . 
О и практи  ски    п вр ждают гру т при п груж  ии в   г  
(эт  п зв  я т исп  ьз вать их в  юб х к имати  ских ра   ах, 
вк ю ая м ст  сти с в      м рз  т  ). Пр дп  ага м   ср к с ужб  













Пр д  ж  и  таб иц  3.7 
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4 Технология строительного производства 
 
4.1 Разработка технологической карты на устройство свайного  
фундамента. 
4.1.1 Область применения  
 
Да  ая т х    ги  ская карта разраб та а  а устр  ств  сва   г  
ж   з б т    г   фу дам  та д я гип рмарк та к т  ь     а уг  ь  м 
т п ив  в ЗАТО п.          . Т х    ги  ская карта разраб та а в 
с  тв тстви  с МД  12-29.2006. 
4.2 Подбор крана 
 
Рас  т д я в б ра кра а пр изв дим д я сам   тяж     к  струкции 
п д има м   кра  м при устр  ств  фу дам  та. 
 ам м тяж   м п д има м м э  м  т м яв я тся свая. 
Опр д  я м м  таж    характ ристики кра а (м  таж ая масса Мм, 
м  таж ая в с та крюка Нк , м  таж    в   т крюка Lк и ми има ь   
   бх димая д и а стр    Lc ).  
Опр д    и  м  таж  х характ ристик кра а. 
М  таж ая масса  пр д  я тся п  ф рму   
Мм = Мэ + Мг,                                                                                           (4.1)                                                                                     
гд  Мэ – масса  аиб     тяж   г  э  м  та групп , т (свая); 
Мг – масса груз захват  х и всп м гат  ь  х устр  ств (трав рс , 
стр п , к  дукт р ,   ст иц  и т.д.), уста  в     х  а э  м  т  д   г  
п дъ ма, т.  
П дстав я м в ф рму у (4.1), п  у а м 
Мм =3,4 + 0,008 = 3,408 т 
М  таж ая в с та п дъ ма крюка  пр д  я тся п  ф рму   
Нк = h  + hз + hэ + hг,                                                                          (4.2)                                                      
гд  h  – расст я и   т ур в я ст я ки кра а д   п р  м  тиру м г  
э  м  та, м;  
hз – запас п  в с т ,    бх дим   д я п р м щ  ия м  тиру м г  
э  м  та  ад ра    см  тир ва   ми к  струкциями и уста  вки в 
пр  кт    п   ж  и , при има тся п  прави ам т х ики б з пас  сти 
рав  м 0,5 м; 
hэ – в с та э  м  та в п   ж  ии п дъ ма, м; 
hг – в с та груз захват  г  устр  ства (расст я и   т в рха 
м  тиру м г  э  м  та д  ц  тра крюка), м. 
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П дстав я м в ф рму у (4.2), п  у а м 
Нк = 25,65+0,5+6,6+1,7= 34,45 м. 
Выбираем башенный кран КБМ-401П37: 
Характ ристики кра а: 
груз б дъ м  сть-4,5 т; 
в   т-40м; 
в с та п дъма-36м; 
шири а к   и-6м; 
база-6м; 
зад и  габарит-4м. 
Расс ита     т х    ги  ски  парам тр  стр ит  ь  х кра  в 
срав ивают с т х и  скими характ ристиками к  кр т  х мар к 
стр ит  ь  х кра  в. При п дб р  стр ит  ь  х кра  в в д  яют два 
в дущих парам тра: в   т и груз п дъ м  сть – и пр в ряют в с ту 
п дъ ма крюка кра а. Т х и  ски  характ ристики стр ит  ь  х кра  в 
д  ж   б ть в ш  тр бу м х парам тр в  а 10–30 % 
 
4.3 Технология и организация выполнения работ 
Технология забивки свай 
 
Т х    гия  с  в ва тся  а исп  ьз ва ии э  ргии удара, п д 
д  стви м к т р   сваи в  дряются в гру т. П  м р  п груж  ия   и 
см щают  астиц  гру та в ст р   ,  асти    вв рх ( а д  в ую 
п в рх  сть),  асти    в из. В р зу ьтат  п груж  ия сваи в т с яют 
 бъ м гру та, к т р   практи  ски рав    бъ му их п груж       асти. 
Таким  браз м д п   ит  ь   уп  т я тся гру т в    с  ва и . З  а 
уп  т   ия гру та в круг сва  распр стра ится в п  ск сти,   рма ь    к 
пр д  ь     си сва ,  а расст я и , к т р   рав я тся 2-3 диам трам сва . 
Удар ая  агрузка  а  г   в к сва  с зда тся сп циа ь  ми м ха измами – 
м   тами раз и   х тип в, при эт м  с  в  ми яв яются диз  ь   .  
На стр  п  щадках прим  яются труб ат   и шта г в   диз  ь    
м   т . 
Удар ая  асть шта г в х диз  ь  х м   т в – п движ    ци и др, 
к т р   п р м ща тся в  аправ яющих шта гах. В пр ц сс  пад  ия 
ци и дра  а   п движ    п рш  ь в кам р  сг ра ия э  ргия буд т 
п дбрас вать ци и др вв рх, п с     г  пр из  д т удар. 
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В труб ат х диз  ь  х м   тах   п движ    ци и др, к т р   
им  т шаб т (пяту), яв я тся  аправ яющим устр  ств м. Удар ая  асть 
м   та – п рш  ь с г   вк  . В сп ам    и  см си и расп    и  т п ива 
пр исх дит при удар  г   вки п рш я п  сф ри  ск   впади   ци и дра, 
куда п да тся т п ив . У шта г в х диз  ь  х м   т в  ис   удар в в 1 
ми уту рав я тся 45-60, а у труб ат х – 45-55. 
К м   ту в к мп  кт вх дит в б  ьши ств  с у а в  аг   в ик, 
к т р    уж   д я т г ,  т б  закр пить сваи в  аправ яющих уста  вки 
сва , пр д хра ить г   в  сва   т разруш  ия ударами м   т в и 
рав  м р   распр д  ить удар п  п  щади сва . 
В утр   яя п   сть  аг   в ика  бязат  ь   д  ж а с  тв тств вать 
разм рам и    рта ию г   в  сваи. 
Д я т г   т б  забивать сваи с ц  ью уд ржа ия м   та в раб   м 
п   ж  ии, уста  вки и п дъ ма сваи в зада   м п   ж  ии, прим  яются 
сп циа ь    п дъ м    устр  ства, к т р    аз ваются к прами. Ос  в ая 
их  асть – стр  а, вд  ь к т р   уста  в    п р д п груж  и м м   т и 
 пуска тся п  м р   г  забивки. Нак       сваи п гружаются к прами с  
стр    , к т рая  ак   я тся. К пр  б вают сам х д    –  а баз  кра  в, 
авт маши , тракт р в и экскават р в,  а р  ьс в м х ду (м та  и  ски  
у ив рса ь    баш    г  типа). 
У ив рса ь    к пр  им ют б  ьшую с бств   ую массу (д  20 т 
вм ст  с   б дк  ). Д м  таж и м  таж да   х к пр в и устр  ств  
р  ьс в х пут   д я  их яв яются в сьма труд  мкими пр ц ссами, в связи 
с   м их исп  ьзуют д я забивки сва , к т р   им ют д и у б     12 м, при 













4.4 Составление калькуляции трудовых затрат и заработной плат  
Ка ьку яцию с став я м  а  с  ва ии д  ствующих сб р ик в ЕНиР. 
Ц  ью с став   ия ка ьку яции яв я тся  пр д    и  труд  мк сти 
раб т и затрат  а зараб т ую п ату при м  таж   тд  ь  х э  м  т в и 
к мп  кса раб т п  м  тажу к  струкци  в ц   м. Ка ьку яция прив дится 




Таб ица 4.1 – Ка ьку яция труд в х затрат и зараб т    п ат  
Об с  ва и , 
ЕНиР 
Наим   ва и  раб т Объ м раб т   став зв  а На  ди ицу изм р  ия На  бъ м раб т 
Ед.изм К  -в  Нвр,    .-
 ас 
Расц.,руб.-к п. Труд  мк сть, Q, 
   .- ас 
 умма, руб.-к п. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
§Е2-1-8, таб . 
3 
Разраб тка гру та экскават р м ЭО-651 100 м3 36,25 Маши ист 6р-1 1,7 1-80 61,62 65-25 
§Е2-1-5, таб . 
2 
Разгрузка сва  стр   в м кра  м 100 т 3,68 Маши ист 6р-1 2,7 2-86 9,94 10-52 
Так  аж . 2р-2 5,4 3-46 19,87 12-73 
§Е2-1-6, таб . 
2 
П да а сва  стр   в м кра  м к м сту 
забивки 
100 т 3,68 Маши ист 6р-1 2,6 2-76 9,57 10-16 
Так  аж . 2р-2 5,2 3-33 19,14 12,25 
§Е12-28, 
таб . 2 
В ртика ь    п груж  и   ди     х сва  
гус  и   ми к прами 
1 свая 268 Маши ист 6р-1 2,13 2-0 570,84 536-0 
К пр вщик 5р.-1, 3р-1     
§Е12-39, 
таб . 2 
 рубка г   в  ди     х сва  и сва  
шпу т в г  ряда 
1 свая 268 Б т  щик 3р-2 0,31 0-217 83,08 58-16 
Ит г  М  таж ики 715,44 639 -82 
Пр  и    у т      (15%)  106,87 95-97 
Ит г   822,31 735-79 
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4.5  Техника безопасности и охрана труда 
 
При устр  ств  фу дам  т в    бх дим  с б юдать тр б ва ия  НиП 
III-4-80* «Т х ика б з пас  сти в стр ит  ьств », «Прави  п жар    
б з пас  сти при пр изв дств  стр ит  ь  -м  таж  х раб т», «Прави  
устр  ства и б з пас    эксп уатации груз п дъ м  х кра  в». 
Б з пас  сть пр изв дства раб т д  ж а б ть  б сп    а: 
– в б р м раци  а ь    с  тв тствующ   т х    ги  ск    с астки; 
– п дг т вк   и  рга изаци   раб  их м ст пр изв дства раб т; 
– прим    и м ср дств защит  раб тающих; 
– пр в д  и м м дици ск г   см тра  иц, д пущ    х к раб т ; 
– св  вр м    м  бу   и м и пр в рк   з а и  раб   г  п рс  а а и 
ИТР п  т х ик  б з пас  сти при пр изв дств  стр ит  ь  -м  таж  х 
раб т. 
Ос б   в има и     бх дим   бращать  а с  дующ  : 
– сп с б  стр п вки э  м  т в к  струкци  д  ж    б сп  ивать их 
п да у к м сту уста  вки в п   ж  ии, б изк м пр  кт  му; 
– э  м  т  м  тиру м х к  струкци  в  вр мя п р м щ  ия д  ж   
уд рживаться  т раска ива ия и вращ  ия гибкими  ттяжками; 
–    д пускать  ах жд  ия  юд   п д м  тиру м ми э  м  тами 
к  струкци  д  уста  вки их в пр  кт    п   ж  и  и закр п   и ; 
– при п р м щ  ии кра  м груз в расст я и  м жду  аруж  ми 
габаритами пр   сим х груз в и в ступающими  астями к  струкци  и 
пр пятстви  п  х ду п р м щ  ия д  ж   б ть п  г риз  та и    м     1 м, 
п  в ртика и    м     0,5 м; м  таж и д м  таж  па убки м ж т б ть  а ат 
с разр ш  ия т х и  ск г  рук в дит  я стр ит  ьства и д  ж   
пр изв диться п д   п ср дств    м  аб юд  и м сп циа ь   
 аз а     г   ица т х и  ск г  п рс  а а; 
– п р м щ  и  загруж    г  и и п р ж  г  бу к ра разр ша тся 
т  ьк  при закр т м затв р ; 
–    д пуска тся каса и  вибрат р м арматур  и  ах жд  и  раб   г  
в з    в зм ж  г  пад  ия бу к ра; 
– к управ   ию авт б т   см сит  ю д пускаются т  ьк   ица, 
им ющи  уд ст в р  и   а прав  раб т   а да   м тип  маши . 
При раб т   а в с т  б     1,5 м вс  раб  и   бяза   п  ьз ваться 
пр д хра ит  ь  ми п ясами с караби ами. 
Разб рка  па убки д пуска тся п с    аб ра б т   м распа уб      
пр    сти и с разр ш  ия пр изв дит  я раб т. 
Отр в  па убки  т б т  а пр изв дится с п м щью д мкрат в. В 
пр ц сс   тр ва б т   ая п в рх  сть    д  ж а п вр ждаться. 
Раб  и  м ста э  ктр сварщик в д  ж   б ть  гражд    
сп циа ь  ми п р   с  ми  гражд  иями. П р д  а а  м сварки 
   бх дим  пр в рить исправ  сть из  яции свар    х пр в д в и 
э  ктр д д ржат    , а такж  п  т  сть с  ди   ия вс х к  такт в.  
72 
 
При п р р вах в раб т  э  ктр свар      уста  вки    бх дим  
 тк ю ать  т с ти. 
П груз    -разгруз      раб т , ск адир ва и  и м  таж 
арматур  х каркас в д  ж   в п   яться и в  тар  ми груз захват  ми 
устр  ствами и с с б юд  и м м р, иск ю ающих в зм ж  сть пад  ия, 
ск  ьж  ия и п т ри уст   ив сти груз в. 
О истку   тка авт б т   см сит  я и загруз    г   тв рстия  т 
 статк в б т      см си пр изв дят т  ьк  при   п движ  м бараба  . 
 
4.6 Мероприятия по охране труда  
В с  тв тствии с тр б ва иями   П 48.13330.2011: 
а)  а т ррит рии стр ящихся  бъ кт в    д пуска тся 
  пр дусм тр    г  пр  кт    д кум  таци   св д  ия др в с  -
кустар ик в   растит  ь  сти и зас пка гру т м к р  в х ств   в 
растущих д р вь в и кустар ик в; 
б) в пуск в д  с  стр ит  ь  х п  щад к   п ср дств      а 
ск     б з  ад  жащ   защит   т разм ва    д пуска тся; 
в)  при в п     и  п а ир в    х раб т п  в      с   , 
приг д    д я п с  дующ г  исп  ьз ва ия, д  ж   пр дварит  ь   
с иматься и ск адир ваться в сп циа ь    тв д    х м стах. 
Иск ю а тся    рга из ва     и б сп ряд      движ  и  
стр ит  ь    т х ики и авт тра сп рта, б т   ая см сь и стр ит  ь    
раств р  хра ятся в сп циа ь  х  мк стях, устраиваются п  щадки д я 
м ха изир ва     заправки стр ит  ь  х маши  и авт тра сп рта 
г рю  -смаз    ми мат риа ами,  рга изуются м ста,  а к т р х 
уста ав иваются  мк сти д я мус ра. 
П   к   а ию стр ит  ьства  бъ кта д  ж   б ть при ят  
м р приятия п   хра    кружающ   ср д : б аг устр  ств  т ррит рии, 
уда   и  стр ит  ь  х  тх д в с б аг устр       т ррит рии д я 
ути изации; пр д твращ  и  зас р  ия прир д  х в д  м в 












5 Организация строительного производства 
 
5.1 Расчет строительного генерального плана на возведение 
надземной части здания 
 
Объ кт    стр ит  ь    г   ра ь    п а  разраб та   а устр  ств  
 адз м     асти к т  ь     а уг  ь  м т п ив  в ЗАТО п.         . О  
пр д аз а    д я  пр д    ия с става,  бъ ма и разм щ  ия  бъ кт в 
стр ит  ь  г  х зя ства в ц  ях максима ь    эфф ктив  сти их 
прим    ия и с у  т м с б юд  ия тр б ва и   хра   труда; с став я тся 
 а стадии разраб тки пр  кта пр изв дства раб т (ППР) и вх дит в  г  
с став. 
 
5.1.1 Выбор крана для строительных конструкций 
П дб р м кра   д я  стр ит  ьства  К т  ь     а уг  ь  м т п ив . 
Д я эт г   пр д  им тр бу м   груз п дъ м  сть и в с ту п дъ ма стр   . 
М  таж    характ ристики  пр д  яются  тд  ь   д я кажд   
групп  э  м  т в, при  м д я рас  т в в бираются э  м  т  с  аиб  ьш   
масс  ,  аиб     уда        т кра а и в с к расп   ж     . 
М  таж ая масса  пр д  я тся п  ф рму   
Мм = Мэ + Мг,                                                                                           (5.1)                                           
гд  Мэ – масса  аиб     тяж   г  э  м  та групп , т; 
Мг – масса груз захват  х и всп м гат  ь  х устр  ств (трав рс , 
стр п , к  дукт р ,   ст иц  и т.д.), уста  в     х  а э  м  т  д   г  
п дъ ма, т.  
За  аиб     тяж     э  м  т при има м м та  и  скую ф рму 
масс   4,3т. За массу груз захват  х присп с б   и  при има м массу 
стр п  КП – 1,6 –0,008 т. 
П дстав я м в ф рму у (5.1), п  у а м 
Мм =4,3 + 0,008 = 3,308 т 
М  таж ая в с та п дъ ма крюка  пр д  я тся п  ф рму    
Нк = h  + hз + hэ + hг,                                                                             (5.2)                            
гд  h  – расст я и   т ур в я ст я ки кра а д   п р  м  тиру м г  
э  м  та, м;  
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hз – запас п  в с т ,    бх дим   д я п р м щ  ия м  тиру м г  
э  м  та  ад ра    см  тир ва   ми к  струкциями и уста  вки в 
пр  кт    п   ж  и , при има тся п  прави ам т х ики б з пас  сти 
рав  м 0,5 м; 
hэ – в с та э  м  та в п   ж  ии п дъ ма, м; 
hг – в с та груз захват  г  устр  ства (расст я и   т в рха 
м  тиру м г  э  м  та д  ц  тра крюка), м. 
П дстав я м в ф рму у (5.2), п  у а м 
Нк = 25,65+0,5+6,6+1,7= 34,45 м. 
В бира м баш      кра  КБМ-401П37, груз п дъ м  стью 4,5 т. 
Характ ристики кра а: 
груз б дъ м  сть-4,5 т; 
в   т-40м; 
в с та п дъма-36м; 
шири а к   и-6м; 
база-6м; 
зад и  габарит-4м. 
5.1.2 Привязка опасных зон 
 
 ущ ству т дв  привязки груз п дъ м  х м ха изм в: 
- п п р   ая; 
- пр д  ь ая. 
 
Поперечная привязка 
Уста  вку баш    х кра  в у зда ия пр изв дят, с б юдая 
б з пас    расст я и  м жду зда и м и кра  м. Ми има ь    расст я и   т 
 си р  ьс в х пут   д   аиб     в ступающ    асти зда ия  пр д  яют п  
ф рму  : 
В = А/2+Б,                                                                                                 (5.3) 
гд  А – шири а к   и, м; 
Б – радиус п в р т    п атф рм , м; 






На  си движ  ия кра а д  а м зас  ки рав  ми максима ь  му 
раб   му в   ту крюка из  аиб     уда     х т   к зда ия. 
На  си движ  ия кра а д  а м зас  ки рав    ми има ь  му в   ту 
крюка кра а из сам х б иж их т   к к  тура зда ия. 
На  си движ  ия кра а д  а м зас  ки рав  ми в   ту крюка кра а 
с г ас   груз в   характ ристик  из ц  тр в тяж сти  аиб     уда     х 
э  м  т в. 
Из вс х т   к в бира м  аиб     да  к  расп   ж     . 
Д и а р  ьс в х  
Lпп=lкр+H+5000                                                                                                                                          (5.4) 
гд  lкр-максима ь      бх дим   расст я и  м жду кра  ими 
ст я ками кра а, м  
H-база кра а, м (Н=6м) 
 lт р-в  и и а т рм з  г  пути кра а, м 
 lтуп-расст я и   т к  ца р  ьса т  тупик в, м 
П дстав я м в ф рму у (5.4), п  у а м 
           Lпп=31250+6000+5000=42250 м. 
При има м д и у р  ьс в х пут   42250 м с у  т м крат  сти 
п  узв  а, т. . 6,25м. 
 
5.1.3 Определение зон действия крана 
 
При разм щ  ии стр ит  ь  г  кра а с  ду т уста  вить  пас    д я 
 юд   з   , в пр д  ах к т р   м гут п ст я    д  ств вать  пас    
пр изв дств      факт р .  
К з  ам п ст я    д  ствующих пр изв дств    х факт р в, 
связа   х с раб т   м  таж  х кра  в,  т  сятся м ста, гд  пр исх дит 
п р м щ  и  груз в. Эта з  а  гражда тся защит  ми  гражд  иями п  
ГО Т 23407-78.  
В ц  ях с зда ия ус  ви  б з пас  г  в д  ия раб т, д  ствующи  
  рматив  пр дусматривают з   : м  таж ую з  у, раб  ую, з  а 
п р м щ  ия груза,  пас ую з  у раб т  кра а. 
 
1) М  таж ую з  у кра а  пр д  им п  ф рму   
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М  таж ая з  а – пр стра ств , гд  в зм ж   пад  и  груза при 
уста  вк  и закр п   ии э  м  т в. 
 м       э    б з,                                                                                 (5.5).                                                                                          
Гд       э  д и а  аиб  ьш г  э  м  та, 
П дстав я м в ф рму у (5.5),п  у  м 
 м  1,3+5=6,3 м. 
 
2) Раб  ая з  а 
Раб  ая  з  а кра а – пр стра ств ,  ах дящ  ся в пр д  ах  и ии, 
 пис ва м   крюк м кра а.  
     раб    м . 
 
3)З  а п р м щ  ия груза – пр стра ств ,  ах дящ  ся в пр д  ах 
в зм ж  г  п р м щ  ия груза, п дв ш    г   а крюк  кра а,  пр д  я тся 
п  ф рму   
 
 пг       раб  
     э 
 
 ,                                                                            (5.6)                                                                                   
гд           раб - раб  и  в   т крюка; 
                э  - т  ж ,  т  и в ф рму   (5.5). 
П дстав я м з а   ия в ф рму у (5.6), п  у а м 
 пг     
   
 
       м. 
4) Опас ая з  а раб т  кра а – пр стра ств , гд  в зм ж   пад  и  
груза при  г  п р м щ  ии с у  т м в р ят  г  расс ива ия при 
пад  ии,  пр д  ятся п  ф рму   
 
  п з       раб           э       э    б з ,                                     (5.7)                                       
гд           раб- т  ж ,  т  и в ф рму   (5.6); 
     э  - шири а б  ьш г  э  м  та; 
      э  - т  ж ,  т  и в ф рму   (5.5); 
  б з - т  ж ,  т  и в ф рму   (5.5). 
П дстав я м з а   ия в ф рму у (5.7), п  у а м 
 
  п з                          м. 
 
5.1.4 Внутрипостроечные дороги 
 
Д я в утр   их п р в з к п  ьзуются в  с  в  м авт м би ь  м 
тра сп рт м. 
В ка  ств  вр м    х д р г при имаю  асть сущ ствующих и 
исп  ьзу м х в п ри д стр ит  ьства д р г, а такж  устраива м вр м      
д р ги. 
В  гражд  ии стр ит  ь    п  щадки устраива м в  зд   а 
сущ ствующи  д р ги. Шири а д р ги 3,5 м. 
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Затрат   а устр  ств  вр м    х д р г с став яют 1,5 %  т п      
см т    ст им сти стр ит  ьства.  
При трассир вк  вр м      д р ги с б юда м максима ь    
расст я и   т гидра т в, к т р   с став я т 2 м. Радиус  закруг   ия д р г 
при имаю 12 м,    при эт м шири а пр  зд в в пр д  ах крив х движ  ия 
ув  и ива тся с 3,5 м д  5 м.   г ас   сх м  движ  ия авт тра сп рта п  
в зв дим   д р г  м ж   двигаться вд  ь зда ия. 
Вся в зв д   ая д р га в д  я тся  а стр ит  ь  м г   ра ь  м 
п а   дв      штрих вк  . 
На  ГП указа   ус  в    з аки въ зда и в  зда тра сп рта, ст я ки 




Пр д  жит  ь  сть стр ит  ьства к т  ь     а уг  ь  м т п ив  
 пр д  я м п   НиП  1.04.03-85-2 «Н рм  пр д  жит  ь  сти 
стр ит  ьства». Пр д  жит  ь  сть с стави а 18 м сяц в, стр ит  ьств  
 а и а тся в  с   и  п ри д вр м  и. 
 
5.1.6 Расчет площадей складов 
 
К  и  ств  мат риа  в п д  жащих хра   ию  а ск адах  пр д  я м 
п  ф рму   
 
  
    
 
         ,                                                                                (5.7)                                                                                                        
 
гд          –  бщая п тр б  сть  а в сь п ри д стр ит  ьства;  
  – пр д  жит  ь  сть п ри да п тр б   ия; 
  –   рматив    запас мат риа а; 
   = 1,1-1,5 к эффици  т   рав  м р  сти п ступ   ия мат риа  в  а  
 ск ад. 
   = 1,1-1,3 к эффици  т   рав  м р  сти пр изв дств    г  
п тр б   ия мат риа  в в т    ии рас  т  г  п ри да. 
 





,                                                                                                         (5.8)                                                                                               
 
гд      P -  бщая п тр б  сть мат риа а  а в сь п ри д стр ит  ьства; 
V –   рма ск адир ва ия  а 1м2 п   з    п  щади. 









гд     β -  к эффици  т исп  ьз ва ия ск ада. 
  - д я закр т х ск ад в  β=0,5; 
  - д я  ткр т х ск ад в  β=0,6. 
 
Таб ица 5.1 - Тр бу мая п  щадь ск ад в 
Наим   ва и  
изд  и , 
мат риа  в и 
























































































































































Арматура О т 30 61 12 1,1 1,3 9 0,5 0,5 36 
Пр кат ая 
ста ь 
О т 405 32 8 1,1 1,3 145 0,6 20 12 
Опа убка О м2 120 61 5 1,1 1,3 14 0,5 0,5 56 
Дв р    и 
 к      б  ки 
О м2 690 32 
1
2 
1,1 1,3 370 0,5 4,1 180 
 т   в   
па   и 
О м2 2610 60 5 1,1 1,3 310 0,5 0,5 1240 
 
Разм ща м  а т ррит ри  стр ит  ь    п  щадки  ткр т   ск ад 
 бщ   п  щадью 1520 м2. 
 
5.1.7 Расчет временных зданий 
 
Тр бу м    а п ри д стр ит  ьства п  щади вр м    х п м щ  и  
 пр д  я м п  ф рму   
 
         ,                                                                                            (5.11)                                                          
 
гд         – максима ь    к  и  ств  раб  их, за ят х в  аиб     
загруж   ую  
                  см  у; 
    -   рма п  щади  а  д  г  раб   г . 
 
Таб ица 5.2 - Опр д    и   ис а раб тающих 
№ 
п/п 
Наим   ва и  кат г ри  
раб тающих 
Вс г ,    . В м  г  ис    ую 
см  у,    . 





Раб  и  
ИТР 
МОП и  хра а 




















Таб ица 5.3 - Опр д    и  п  щади б т в х п м щ  и  
Наим   ва и  Наз а   и  
 д.изм
. 
Н рматив  
  п казат  ь 





При ят   
тип зда ия 
(шифр) 
Чис   
и в  та
р  х 
зда и  
1.Гард р б ая 
П р  д ва и  
и хра   и  
у и     
 д жд  
м2 0,9 20,7 
 
1 
2. Ум ва ь ая 
 а итар   – 
гиги  и  ск 
   бс . 
м2 0,05 1,15 
 
1 
3.  уши ка 
 ушка 
сп ц д жд , 
 буви 
м2 0,2 3,6 
 
1 
4.  т   вая 
При м 
г ря    пищи 
м2 0,6 14 
 
1 
5. Пр рабская  м2 4,8 19,2 
 
1 
6. Туа  т  м2 0,05 1,15 
 
1 
7.П м щ  и  
д я пр гр ва 
Об гр в, 
 тд х, при м 
пищи 
м2 1 18 
 
1 
8.Дисп т  рска
я 




5.1.8 Электроосвещение строительной площадки 
 
Рас  т м щ  сти,    бх дим   д я  б сп    ия стр ит  ь    
п  щадки э  ктр э  рги  , пр изв дим п  ф рму   
 
                                           
                                                                                                              (5.12) 
                                                                                                                            
гд         – рас  т ая  агрузка п тр бит    ; 
   – к эффици  т, у ит вающи  п т ри м щ  сти в с ти и зависящи  
 т     пр тяж    сти, с    ия (1,05÷1,1); 
  ,   ,   ,    -  к эффици  т  спр са,  пр д  я м    ис  м 
п тр бит      
       и   с впад  и м п  вр м  и их раб т , при има тся п  
справ   икам; 
   – м щ  сть си  в х п тр бит    , при има тся п  пасп рт  м и  
       т х и  ским да   м; 
80 
 
   – м щ  сти, тр бу м   д я т х    ги  ских  ужд; 
     – м щ  сти , тр бу м   д я  аруж  г   св щ  ия; 
     – к эффици  т м щ  сти в с ти, зависящи   т характ ра 
загрузки и   ис а п тр бит    . 
 
Таб ица 5.4 -  Р зу ьтат  рас  та э  ктр э  ргии 
Наим   ва и  
п тр бит     
Ед. 
изм 
К  -в  Уд  ь ая 




cosφ Тр бу мая 
м щ  сть, 
кВт 
 и  в   
п тр бит  и 



















Ит г :      52,5 
В утр      
 св щ  и  
Пр рабская 
П м щ  ия д я 































Ит г :      0,32 
Наруж     св щ  и  
Т ррит рия 



















Ит г :      8,5 
Общая тр бу мая 
м щ  сть 
     61,32 
 
В  ис им тр бу мую м щ  сть п  ф рму   (5.9). 
 
                               . 
 
При има м  п дста цию типа  КТП-100-6/10/0,4 м щ  стью 100кВт . 
Нах дим    бх дим   к  и  ств  пр ж кт р в д я  св щ  ия 
стр ит  ь    п  щадки п  ф рму   
 
          ,                                                                                     (5.13)                             
 
гд       – уд  ь ая п  щадь; 
  –  св щ    сть; 
  – разм р п  щади,  ад  жащ    св щ  ию; 
  – м щ  сть  амп  пр ж кт ра. 
При има м Р = 0,2 Вт/м2 – д я пр ж кт р в типа ПЗ  – 35, Е = 2  к, Pn 
= 500 Вт,          , п дстав я м з а   ия в ф рму у (5.10) 
 
        
     
   
          
 
При има м 17 пр ж кт р в типа ПЗ  – 35. 
81 
 
5.1.9 Расчет временного водоснабжения 
 
В д с абж  и  стр ит  ь    п  щадки  б сп  ива т п тр б  сти  а 
пр изв дств     , са итар  -б т в    ужд  и туш  ия п жар в. 
П тр б  сть в в д  расс ит ва тся  а п ри д  аиб     и т  сив  г  
в д п тр б   ия.           
 уммар    рас  т    расх д в д   пр д  я тся п  ф рму   
 
                       ,                                                       (5.14)                               
 
гд                       - расх д в д  с  тв тств      а пр изв дств ,  
                 х ажд  и  двигат     стр ит  ь  х маши , х зя ств    -
б т в   и пр тив п жар     ужд . 
 
Расх д в д   а пр изв дств   пр д  я м п  ф рму   
 
    
       
      
 ,                                                                                         (5.15)                                        
 
гд        – уд  ь    расх д в д   а  ди ицу  бъ ма раб т; 
  –  бъ м стр ит  ь  х раб т, в п   я м х в см  у с максима ь  м  
       в д п тр б   и м; 
   – к эффици  т  ас в     рав  м р  сти в д п тр б   ия. 
 
Таб ица 5.5 - Расх д в д   а пр изв дств       ужд  
Наим   ва и  пр изв дств    х 
 ужд 
Ед. изм 
К  -в  
раб т за 
см  у 
Уд  ь    
расх д в д  
 а  д. раб т 
К эфф. 
  рав-ти 
П тр б. 
в д , 
 /см 
П  ивка раств ра м3 5 300 1,6 2400 
Груз в   авт маши   шт 2 500 2 2000 
Ит г  4400 
 
П дстав я м з а   ия в ф рму у (5.15), п  у а м 
 
    
    
      
         . 
 
Расх д в д   а х зя ств     б т в    ужд   пр д  я м п  ф рму   
 
     
      
      
,                                                                                           (5.16)               
 
гд        – максима ь    к  и  ств  раб тающих в см  у; 
   –  ас в   к эффици  т п тр б   ия. 




     
       
      
          . 
 
Расх д в д   а душ в   уста  вки  пр д  я м п  ф рму   
 
     
    
    
 ,                                                                                           (5.17)                                
 
гд        – расх д в д   а  д  г  раб   г  ( =30-40 ); 
  – к  и  ств  раб тающих душ (40%  т  аиб  ьш г  к  и  ства 
раб  их  в см  у); 
  – пр д  жит  ь  сть раб т  душ в   уста  вки (m=45ми ). 
П дстав я м з а   ия в ф рму у (5.17), п  у а м 
 
     
         
     
          . 
Расх д в д   а  аруж    п жар туш  и   пр д  я тся в с  тв тстви  
с уста  в     ми   рмами. Д я  бъ кта с п  щадью застр  ки д  10ГА 
расх д в д  при има тся из рас  та  д  вр м    г  д  ствия двух стру  из 
гидра та п  5 /с.  
               . 
 
П дстав я м  а д      з а   ия в ф рму у (5.11) и  пр д  я м 
суммар    рас  т    расх д в д  
 
                                 . 
 
Диам тр вр м      в д пр в д    с ти  пр д  я м п  ф рму   
 
   
           
   
 ,                                                                                    (5.18)             
гд          – суммар    расх д в д ; 
π = 3,14; 
  – ск р сть  движ  ия в д  (0,7-1,2 м/с). 
П дстав я м з а   ия в ф рму у (5.18), п  у а м 
 
   
           
        
       . 
 









5.1.10 Снабжение сжатым воздухом, кислородом и ацетиленом 
 
П тр б  сть в сжат м в здух   пр д  я м п  ф рму   
                 ,                                                                         (5.19)                  
 
гд     1,1 - к эффици  т, у ит вающи  п т ри в здуха в труб пр в дах; 
   - расх д сжат г  в здуха с  тв тствующим м ха изм м; 
  - к  -в   д  р д  х м ха изм в;  
   - к эффици  т, у ит вающи   д  вр м    сть раб т   д  р д  х  
       м ха изм в. 
 
                                         
     . 
 
П тр б  сть в сжат м в здух  уд в  тв ря тся п р движ  ми 
к мпр сс рами  О – 38,  б руд ва   м к мп  кт м гибких ш а г в 
диам тр м 20-40мм, им ющих пр изв дит  ь  сть 3-9м3/ми .  Кис  р д и 
ац ти    п став яют  а  бъ кт в ста ь  х ба    ах и хра ят в закр т х 
ск адах. 
 
 5.1.11 Мероприятия по охране труда и пожарной безопасности 
 
М р приятия п   хра   труда пр изв дятся с у  т м с  тв тсвующих 
тр б ва и  . 
1.    ду т уста ав ивать  пас    з    д я раб  их в пр д  ах, 
к т р х д  ствуют п ст я     и и п т  циа ь    пас    факт р . 
Опас    з    д  ж   б ть  б з а     з аками б з пас  сти и 
 адписями с  тв тствующ   ф рм . 
2.  тр ит  ь ая п  щадка в т м    вр мя сут к д  ж а б ть 
 св щ  а. Пр изв дств  раб т в    св щ    х м стах запр щ   . 
3.  тр ит  ь    мус р с  зда и  и   с в  пускать п  закр т м 
ж   бам и и в закр т х  ю ьках.  брас вать с в с т     б     3м, м ста 
сбрас ва ия мус ра  градить и п ставить  адз р. 
4. П м щ  ия, раб  и  м ста в к т р х пр изв дятся раб т , д  ж   
б ть  б сп      в  ти яци    ми сист мами. 
5. Д  ж   б ть  б сп     пр  зд п жар  х маши  к зда ию и 
п жар  м гидра там, к т р   д  ж    ах диться  а расст я ии 2м  т 
д р ги и    б     100м м жду с б  , запр ща тся заграждать пр  зд . 
6. В  вр м    х зда иях д  ж а б ть  б руд ва а авт мати  ская 








5.1.12 Мероприятия по охране окружающей среды и 
рациональному использованию природных ресурсов 
 
Прир д  хра     м р приятия п дразд  яются  а с  дующи  
 с  в     аправ   ия: 
-  хра а и раци  а ь    исп  ьз ва и  р сурс в з м и; 
- с иж  и  ур в я загряз   ия в здуха; 
- б рьба с шум м. 
В связи с этим пр дусматривают уста  вку гра иц стр ит  ь    
п  щадки, максима ь ую с хра   сть  а т ррит рии стр ит  ьства 
д р вь в, кустар ик в, травя  г  п кр ва. 
Вр м      авт м би ь    д р ги и други  п дъ зд    пути 
устраиваются с у  т м тр б ва и  п  пр д твращ  ию п вр жд  и  
др в с  -кустар ик в   растит  ь  сти. Иск ю а тся б сп ряд      и 
   рга из ва     движ  и  стр ит  ь    т х ики и авт тра сп рта. 
Хра   и  стр ит  ь  х мат риа  в д  ж   пр изв диться  а 
сп циа ь    тв д    х д я эт г  п  щадках. 
Орга изуются м ста,  а к т р х устраиваются  мк сти д я сб ра 
мус ра. 
На въ здах и в  здах стр ит  ь    п  щадки уста ав иваются в р та, 
раб та т ст р ж вая  хра а, разм щ   ая в  вр м    х зда иях. 
На п  щадк  пр дусм тр  а сист ма сиг а изации. Д я 
м ха изир ва     заправки стр ит  ь  х маши  г рю  -смаз    ми 
мат риа ами  рга изуются сп циа ь    м ста. 
  п  щадки д  ж   б ть  рга из ва   св  вр м   ая уб рка 
















6 Экономика строительства 
 
6.1 Социально – экономическое обоснование строительства 
котельной на угольном топливе в ЗАТО п.Солнечный. 
 
Ц  ь пр  кта: пр  ктир ва и  и стр ит  ьств  к т  ь     а уг  ь  м 
т п ив  в ЗАТО п.           расп   ж      п  адр су: Крас  ярски  
кра , Ужурски  ра   , ЗАТО п.          , у . Гагари а, д.18а. 
Актуа ь  сть стр ит  ьства к т  ь    так г  типа в п рвую    р дь 
зак ю а тся в т м,  т  п с   к  б гр ва тся за с  т мазута, ц  а  а к т р   




Рису  к 6.1- Ди амика р ста ц    а э  рг   сит  и 
 
В 2016 г ду в Крас  ярск м кра  пр краща тся пр изв дств  мазута и 
 г   уж   буд т в зить из г. Омска. Эт      ь д р г , уг  ь в   ск  ьк  раз 
д ш в   и  г  в  аш м р ги    д стат    . Ес и п стр ить к т  ь ую, т  
сэк   м       ср дства м ж   п тратить  а с циа ь     ужд  г р да, так 
ж  тариф    п а   а  т п   и  ста  т д ш в  . 
Так ж  с эк   ги  ск   ст р    к т  ь ая  а уг  ь  м т п ив  м     
вр д ая,   м к т  ь ая  а мазут  м т п ив .  ущ ств    м   д статк м 
раб т  к т  в  а мазут  яв я тся загряз   и  п в рх  ст    агр ва к т а, 
 т  в з ва т ухудш  и  ус  ви  т п  п р да и п  срав   ию с раб т    а 
уг  . 
М ст  стр ит  ьства: Крас  ярски  кра , Ужурски  ра   , ЗАТО п. 








Рису  к 6.2 –  х ма м ст п   ж  ия  бъ кта 
 
Ос  в    пр имущ ства уг  ь    к т  ь   : 
 Авт   м  сть -   зависим сть  т магистра ь  х э  рг р сурс в; 
 Эк   ми  ская эфф ктив  сть, КПД уг  ь    к т  ь    с став я т 
84%; 
 Д ступ  сть и   в с кая ст им сть уг  ь  г  т п ива; 
 В зм ж  сть к мп  кт ва ия раз и   ми типами к т  в; 
 Эфф ктив    сжига и   изк ка  ств    х уг   ; 
 Н в с кая ст им сть стр ит  ьства к т  ь    и  изки  
эксп уатаци      расх д ; 
 Н б  ьш   к  и  ств   бс уживающ г  п рс  а а; 
 Б сп р б   ая раб та в с  ж  х к имати  ских ус  виях. 
Таким  браз м, с итаю стр ит  ьств  к т  ь     а уг  ь  м т п ив  
в ЗАТО п.           актуа ь  м и эк   ми  ски  б с  ва   м. 
 
6.2 Определение  стоимости работ по устройству свайного поля с 
применением ПК Гран-Смета 
 
6.2.1 Пояснительная записка к локальному сметному расчету на 
устройство свайного поля 
 
 м т ая д кум  тация с став   а  а  с  ва ии МД  81-35.2004 
«М т ди  ски  указа ия п   пр д    ию ст им сти стр ит  ь    
пр дукции  а т ррит рии Р сси ск   Ф д рации». 
87 
 
При с став   ии см т    д кум  тации б   исп  ьз ва  базис   – 
и д кс    м т д, сущ  сть к т р г  зак ю а тся в с  дующ м: см т ая 
ст им сть  пр д  я тся в базис  х ц  ах  а  с  в   ди и   х расц   к, 
привяза   х к м ст  м ус  виям стр ит  ьства, а зат м п р в дится  в 
т кущи  ур в  ь ц   пут м исп  ьз ва ия т кущих и д кс в.  
Д я с став   ия см т    д кум  тации прим      ф д ра ь    
 ди и     расц  ки  а стр ит  ь    и м  таж    раб т  стр ит  ьства 
 бъ кт в пр м ш      – гражда ск г   аз а   ия, с став       в   рмах 
и ц  ах, вв д    х с 1 я варя 2001 г да.  
 м т ая ст им сть п р с ита а в т кущи  ц    1 кв. 2016 г. с 
исп  ьз ва и м и д кса к  МР, уста ав ива м г  ФГУ «ФЦЦ ». 
И д кс к ФЕР д я Крас  ярск г  края д я пр м ш     х  бъ кт в 
(к т  ь ая) – 6,52. 
Пр  и   имитир ва     затрат  у т    п  д  ствующим   рмам: 
- затрат   а вр м      зда ия и с  руж  ия – 1,8% (Г Н 81-05-
01.2001, 
 п. 4.3); 
- затрат   а   пр двид      расх д  – 2% (МД  81-1.99, п.3.5.9); 
- затрат   а пр изв дств  раб т в зим    вр мя – 2,86% (ГС  81-05-
02-2007  .11.2 табл. 4); 
- НД  – 18%. 
 
6.2.2 Анализ локального сметного расчета на устройство свайного 
поля 
 
В таб иц  6.1 пр дстав    а а из   ка ь  г  см т  г  рас  та  а 
устр  ств   а устр  ств  сва   г  п  я п  с став  м э  м  там. 
 
Таб ица 6.1 -  труктура   ка ь  г  см т  г  рас  та  а устр  ств  
сва   г  п  я п  с став  м э  м  там 
Элементы локального сметного расчета 
Сметная стоимость, 
руб. 
Удельный вес % 
Прям   затрат  1982066,96 71,44 
 в т м  ис  : 
  Мат риа   1150082,36 45,43 
Маши   и м ха изм  724345,92 21,59 
ОЗП 96026,56 5,15 
Нак ад    расх д  120991,64 4,46 
 м т ая приб  ь 74015,04 2,72 
Лимитир ва     затрат  147717,0 5,40 
НД  417277,26 15,25 







Рису  к 6.3 –  труктура см т    ст им сти   ка ь  г  см т  г  
рас  та  а устр  ств  сва   г  п  я п  эк   ми  ским э  м  там,% 
 
Таким  браз м, ст им сть раб т п  устр  ству сва   г  п  я 
с стави а 2735484,26 т с. руб. с у  т м  имитир ва   х затрат и 
НД .  Затрат   а мат риа   с стави и б     50%, а им     1150082,36 т с. 
руб. и и 45,43%  т ст им сти раб т п  устр  ству сва   г  п  я, 
эксп уатация маши  - 724345,92 т с. руб. и и 21,59 %,  с  в ая зараб т ая 
п ата - 96026,56 т с. руб. и и 5,15 %. Нак ад    расх д  и см т ая 
приб  ь – 120991,64 т с. руб. и и 4,46 %; 74015,04 т с  руб. и и  2,72 % 


















Мат риа   
Маши   и м ха изм  
ОЗП 
Нак ад    расх д  
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М    б   разраб та  пр  кт к т  ь     а уг  ь  м т п ив  в ЗАТО 
п.         . 
В ка  ств    сущих к  струкци  зда ия при ят  ста ь    
двухэтаж    рам , с ст ящи  из к     , риг     и ба  к пр   т м 6 м. 
П  рас  ту п д бра    птима ь    разм р  с    и  рам . 
При ят  м    ит    п р кр тия. 
В ка  ств   граждающих к  струкци  ст   и п кр тия при ят  
сэ дви -па   и, т  щи а к т р х  аз а   а  а  с  в  в п       х 
т п  т х и  ских рас  т в. 
Исх дя из с  ж  х и ж   р  -г    ги  ских ус  ви , фу дам  т 
при ят сва      а забив  х сваях. 
Т х    ги  ская карта разраб та а  а устр  ств  сва   г  п  я. 
П д бра  баш      кра  КБМ-401П-37. 
Объ м раб т при устр  ств  сва   г  п  я  с стави  144,72 м3 . 
Труд  мк сть при устр  ств  сва   г  п  я с стави а 102,79    .-см. 
Пр д  жит  ь  сть раб т п  в зв д  ию сва   г  п  я, с г ас   
графику пр изв дства раб т, с стави а 24 д я. 
Разраб та   бъ кт    стр  г  п а   а п ри д в зв д  ия  адз м    
 асти.  Н рматив    ср к стр ит  ьства, с г ас     рматив  му д кум  ту, 
с став я т 18 м с.  
П  щадь застр  ки с став я т  1571,23 м2,  бщая п  щадь зда ия 
4249,62м2, стр ит  ь     бъ м 32745,6 м3 
П  р зу ьтатам   ка ь  г  см т  г  рас  та  пр д    а ст им сть 
стр ит  ьства сва   г  п  я  - 2735484,26 руб. 
 м т ая ст им сть 1 м2  бщ   п  щади с став я т 2735,484 руб. 
 тр ит  ьств  к т  ь    п зв  ит с здать б аг прият    ус  вия д я 
п с  ка, сэк   м       ср дства м ж   буд т п тратить  а други   ужд  
г р да, а так ж  с изить ц     а тариф    п а   а  т п   и . 
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